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El presente documento hace referencia a los resultados obtenidos en la ejecución del 
Ejercicio Profesional Supervisado de Agronomía(EPSA); dicho ejercicio fue realizado en 
“Esporangio S.A.”, empresa dedicada a la distribución y comercialización de productos 
agrícolas de las marcas Syngenta -productos para la protección fitosanitaria-, Italpollina -
productos orgánicos para la nutrición de las plantas- y Pumik -equipos de aplicación-. 
El desarrollo del EPS se efectuó en los municipios de San José Pinula y Palencia del 
departamento de Guatemala; constando de tres fases -diagnóstico, investigación y 
servicios.  
En el Capítulo I se presenta el diagnóstico donde se logró la determinación de los cultivos 
de mayor importancia en la localidad, siendo estos el tomate (Solanum lycopersicum), la 
papa (Solanum tuberosum) y el güisquil (Sechium edule); así también se realizó la 
identificación de plagas y enfermedades con mayor incidencia, como es la mosca blanca 
(Bemicia tabaci) y enfermedades propias de cada cultivo. Se elaboró una propuesta de 
programa sobre uso de los cultivos. La forma en que se recolectó la información necesaria 
consistió en entrevistas semiestructuradas de manera oral, tanto con funcionarios de 
municipalidades de San José Pinula y Palencia, como con agricultores de la localidad.  
El Capítulo II, se realizó una investigación en la aldea El Colorado, San José Pinula; en 
donde los agricultores cultivan papa (Solamun tuberosum) y se enfrentan a problemas de 
bajo rendimiento en la producción, por lo que la investigación se enfocó en la búsqueda de 
alternativas para mejorar el rendimiento de producción.  Para esto se realizó un análisis 
comparativo de efecto combinado, -Glomus, Trichodermas y fitoestimulante- y el análisis 
de un efecto simple con la utilización de tres productos sin combinación, -Auxym 
(fitoestimulante), Tifi (Trichoderma atroviride), Condor (Trichodermas atroviride).  La 
diferencia entre los Trichodermas Tifi y Condor, son las unidades formadoras de colonias, 
Aegis irriga (Glomus mosseaseae).   
La aplicación se llevó a cabo en un área de 1024m2 realizando ocho tratamientos con tres 
repeticiones, con arreglo de bloques al azar; la aplicación de tratamientos se realizó 
xii 
 
después de 20 días de la siembra y las variables registradas fueron elementos como la 
tasa de crecimiento, brotación, conteo de poblaciones de nematos, sobrevivencia, 
rendimiento bruto y rendimiento neto. 
Los resultados obtenidos indicaron que la aplicación de Auxym compuesto de 
fitohormonas, bajo un efecto simple, es decir sin combinación, muestran mejores tasas de 
crecimiento y sobrevivencia, también percibidas por el agricultor quién coincide con que la 
aplicación de Auxym mejora el rendimiento. 
En el análisis general de tres variables registradas específicamente, no presentó diferencia 
significativa respecto a la brotación, la población de nematodos, en donde el análisis de 
laboratorio indicó que no fue determinante para incidir en el rendimiento- y respecto al 
rendimiento bruto -que es el sumatorio total de la producción-.  Por último, la variable 
rendimiento neto fue la que mostró una diferencia estadística significativa, que 
corresponde a la separación de papa comercial y papa no comercial (rechazo), con la 
aplicación del tratamiento combinado (Condor + Auxym), mejorando la producción de papa 
de nivel comercial.   
En el Capítulo III del EPS, se presentan los servicios realizados, que constaron de una 
propuesta de actividades -consensuadas- con la empresa Esporangio S.A., 
promocionando productos que la empresa provee, proporcionando capacitaciones sobre 
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La actividad agrícola en Guatemala es de gran importancia para el país ya que gran parte 
de la población se dedica a este oficio, por lo que es necesario el conocer las distintas 
especies de importancia económica establecidas por el agricultor. 
Por tal motivo este diagnóstico pretendió determinar los cultivos importantes en el área de 
San José Pinula y Palencia. La población de estos municipios en su gran mayoría se 
dedica a la producción de hortalizas; tienen más presencia en zonas cultivables en el área, 
por lo que es necesario determinar problemas (enfermedades y plagas) metodologías de 
control y nutrición, programas de productos fitosanitarios y productos utilizados en los 
lugares antes descritos.  
En la actualidad la actividad agrícola del país ha sido afectada por el cambio climático, lo 
que consigo trae problemas, como los desequilibrios ambientales, lo cual hace que las 
técnicas, metodologías y tecnologías utilizadas por el agricultor para producción de 
cultivos se tornen obsoletas, por lo cual se pretendió establecer los productos y programas 
que se usan en los cultivos de importancia, para así poder mejorarlos, innovarlos o 
documentar información que sea de utilidad para la comunidad.   
El área que conforma los municipios de San José Pinula y Palencia, lo conforman suelos 
con vocación forestal y agrícola, siendo esta última a la que los pobladores dedican sus 
tierras, según los resultados obtenidos al abordar a distintos agricultores los cultivos 
predominantes en la zona son tomate, güisquil y papa, las tecnologías para el manejo 
fitosanitario, son tecnologías obsoletas o viejas, esto debido a su poca capacidad de 








1.2.1. Historia de San José Pinula 
 
El nombre del municipio: según Fuentes y Guzmán es voz pipil; pinul = pinole, harina y á, 
de já = agua. Otra interpretación indica que proviene del radical náhuatl pinolli = pinol, lo 
que daría tierra del pinol (Solares, 2015). 
San José Pinula es uno de los poblados más antiguos del valle, mencionando Fuentes y 
Guzmán en su Recordación Florida, que los indígenas del lugar construyeron la iglesia 
actual de la cabecera sobre una mina de plata que ellos explotaban, para evitar que los 
españoles la encontraran (Solares, 2015). 
Algunos han confundido indebidamente la mención hecha durante el período hispánico del 
poblado Pinula, que se refería a la actual cabecera Santa Catarina Pinula, mientras que 
San José Pinula se conocía como Hacienda Vieja, cuya reducción a pueblo se llevó a 
cabo por disposición del Ejecutivo del 18 junio 1851, según aparece en documentos del 
Archivo General de Centroamérica. El municipio fue creado por acuerdo gubernativo del 1° 
octubre 1886: "Con vista de la solicitud elevada al Gobierno por los vecinos de Hacienda 
Vieja, jurisdicción de Pinula, para que se erija en municipio aquella localidad por contar 
con todos los servicios necesarios para sostenerlo; de acuerdo con lo informado por el 
Jefe Político Departamental; -El Presidente de la República, -En el deseo de expeditar por 
todos los medios posibles la pronta y cumplida administración de justicia y la buena 
marcha de los asuntos administrativos, tiene a bien acceder a la solicitud de los 




Temperaturas mínimas  de 11.4 oC  y máximas de 24.8 oC en los meses de enero a abril;  
mínimas de 14.5 oC y máximas de 22.5  oC en los meses de junio a octubre;  mínimas de 





Los meses de junio a septiembre es donde se tienen registros históricos de mayor 
precipitación, en época de invierno.  La precipitación anual oscila entre 1000 a 1500 mm. 
(Martínez, 2005). 
 
1.2.4. Historia de Palencia 
El nombre del municipio de Palencia se remonta a 1624, cuando la hacienda “San José”, 
ubicada en el lugar, fue adquirida por Matías de Palencia, llegando a conocerse todo el 
territorio simplemente como "Palencia", nombre que conserva en la actualidad (Deguate, 
2017). 
En 1848 la hacienda y sus aldeas anexas fueron vendidas a la Orden Religiosa de los 
Dominicos, hasta que a finales del siglo XIX el gobierno confisca los bienes de la iglesia y 
las tierras pasan a manos de sus pobladores. Pasados algunos años sin que se sepa con 
certeza la razón, fue puesta en subasta pública por el ciudadano don Juan José Guerra, 
para lo cual se tomaron las medidas correspondientes, fijando como fecha para el remate 
el 4 de septiembre de 1832 (Deguate, 2017). 
Las medidas de dicha hacienda fueron comprobadas por José Gregorio Carrascosa y su 
administrador don Pantaleón Díaz.  Entre otros fuertes pujadores se otorgó la propiedad a 
Manuel José Jáuregui y Juan Nepomuceno Asturias, por el valor de 200 pesos la 
caballería. La continuidad de la historia de la hacienda se pierde constantemente y 
reaparece hasta 1848, teniendo como dueño al teniente general Rafael Carrera, 
Presidente de la República de Guatemala (Deguate, 2017). 
Surge entonces la figura de don Mariano Rivera Paz quien en nombre de la orden religiosa 
de los Dominicos solicita las tierras de la hacienda para su “fomento y adelanto”. Ante esta 
petición, el general Carrera decidió vender su propiedad al Estado más las tierras de Agua 
Caliente, Plan Grande, Los Cubes, El Cangrejito y Lo de Silva. La asamblea legislativa 
cede las tierras a la Orden Dominica y el general Carrera solicita a los Dominicos que las 
4 
 
tierras no sean comprometidas en ningún sentido y que se reúna a los habitantes sin 




La temporada templada dura 2 meses, del 21 de marzo al 20 de mayo, y la temperatura 
máxima promedio diaria es más de 27 °C. El día más caluroso del año es el 17 de abril, 
con una temperatura máxima promedio de 28 °C y una temperatura mínima promedio de 
17 °C. La temporada fresca dura 3.3 meses, del 21 de octubre al 1 de febrero, y la 
temperatura máxima promedio diaria es menos de 24 °C. El día más frío del año es el 15 
de enero, con una temperatura mínima promedio de 14 °C y máxima promedio de 24 °C. 




Los meses de mayo a septiembre son los que presenta los mayores registros históricos de 














1.3.1. Objetivo general 
 
Conocer los distintos procesos de nutrición vegetal vía foliar, control de problemas 
tanto de plagas como en enfermedades, que afectan a los cultivos de tomate, papa y 
cultivos de mayor importancia económica, cuyos problemas que limiten el rendimiento de 
los cultivos medido en porcentaje, en los municipios de San José Pinula y Palencia.  
 
1.3.2. Objetivos específicos 
 
1. Determinar los cultivos de mayor importancia en las zonas de San José Pinula y 
Palencia 
 





















1.4.1. Fase inicial 
 
Se realizaron revisiones bibliográficas y fuentes secundarias, las cuales permitan tener 
una mejor percepción sobre los distintos problemas y soluciones planteadas en la zona de 
San José Pinula y Palencia 
Revisión de metodologías y tecnologías recomendadas para cultivos de tomate, papa y 
cultivos de mayor importancia económica en San José Pinula y Palencia 
 
1.4.2. Fase final 
 
Se determinaron los problemas latentes mediante el uso de encuesta las que se le 
aplicaron a agricultores importantes de San José Pinula y Palencia. (ver anexo 2A)  
Se organizaron los datos, lo cual se llevó a cabo en software de Microsoft Word y Excel, 














1.5.1. Los cultivos de mayor importancia en las zonas de San José Pinula y Palencia 
 
Según las entrevistas realizadas a agricultores de la zona de San José Pinula y Palencia 
del departamento de Guatemala, los cultivos predominantes en la zona son en la figura 1. 
 
Fuente: elaboración propia, 2016. 
Figura  1. Los Tres cultivos de mayor importancia en la zona de San José Pinula y 
Palencia  
Cultivo de tomate. 
En San José Pinula las áreas cultivas ascienden aproximadamente a 40 manzanas, las 
mismas se siembran todo el año  
En Palencia las áreas cultivas ascienden aproximadamente a 200 manzanas; la aldea los 
Planes, Palencia es la que más sobresale en el cultivo de tomate en áreas cultivadas.  




En San José Pinula el área cultivada asciende aproximadamente a 320 manzanas en todo 
el año; cuyas épocas de siembra son en verano en parcelas con riego y las denominadas 
de invierno. 
Palencia las áreas cultivadas aproximadamente ascienden a 800 manzanas en todo el 
año; cuyas épocas de siembra son en verano en parcelas de riego y las denominadas de 
invierno. 
 
Cultivo del Güisquil. 
En San José Pinula las cultivas aproximadamente ascienden a 900 manzanas, se 
establece una vez al año, la temporada de siembra no es marcada ya que en algunas 
partes se siembra todo el año y en otras a conveniencia del agricultor. 
Palencia las áreas de cultivo aproximadamente ascienden a 2000 manzanas al año y de la 
misma forma la época de cultivo no depende de la época si no de la convencía del 
agricultor. 
 
1.5.2. Las plagas de mayor importancia para el cultivo de tomate, papa y güisquil en 
San José Pinula y Palencia interés económico 
 
Las principales plagas encontradas en los tres cultivos predominantes en las áreas 










Cuadro 1.  Plagas de los tres cultivos de importancia en la zona 
Fuente: elaboración propia, 2016. 
 
Las principales enfermedades encontradas en los tres cultivos de la zona de San José 
Pinula y Palencia tienen en sus cultivos, ver en cuadro 2.  
 
Cuadro 2. Principales enfermedades de los tres cultivos de la zona 
Enfermedades encontradas en la zona de San José Pinula y Palencia 
Tomate Papa Güisquil 
Complejo de Damping off Ralstonia solanacearum Complejo de Damping off 
Alternaria solani Phytophthora infestans Fusarium sp 
Phytophthora infestans Phytium sp Oidium spp 
Ralstonia solanacearum Xanthomonas sp Mildium polvoroso 
Pseudomona sp Alternaria solani Colletotrichum spp 
Xanthomonas sp 













1.5.3.  Programa de uso actual del ciclo del cultivo de tomate, papa y güisquil en 
San José Pinula y Palencia 
 
 
Plagas encontradas en la zona de San José Pinula y Palencia 
Tomate Papa Güisquil 
Bemicia tabaci Phyllaphaga spp Phyllaphaga spp 
Trips app Paratrioza spp Trips app 
Spodoptera spp Bemicia tabaco Diabrotica spp 
Fungus gnat Tecia solanivora Diaphania spp 
Tetranychus spp Liriomyza Liriomyza 
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1.5.3.1. Resultados de encuestas para el cultivo de tomate 
 
1. Que productos utiliza para ayudar en la nutrición de su cultivo. 
Cuadro 3.  Productos de nutrición foliar utilizados por los productores 
 
Fuente: elaboración propia, 2016. 
En el cuadro 3, se presentan los productos más usados, según datos de las encuestas, 
con la finalidad de brindarles a los agricultores puedan tener otra alternativa de productos. 
 
2. Que productos utiliza para controlar las plagas de su cultivo 
Cuadro 4. Productos para control de plagas 
Fuente: elaboración propia, 2016. 
En el cuadro 4, se mencionan los 5 productos más usados para combatir los insectos 




PRODUCTO FORMULACIÓN PRESENTACIÓN 
CASA 
COMERCIAL 
DOSIS FUNCIÓN PRECIO 
Ca + B 
Quelatados, algas 
marinas 
litro Nutrivesa 5 copas/bomba fertilización foliar Q 45.00 
Bayfolan fertilizante Quelatado 25 kg Bayer 4 copas/bomba fertilización foliar Q  65.00 




Aminofol Plus aatc, ácido fólico litro Benpor 2 copas/bomba bioestimulante Q  270.00 
Biozime 
extracto de origen 
vegetal 
litro arysta 3 copas/bomba bioestimulante Q  210.00 


















Oberon 24 sc 
tetronic adido, 
spiromesifen 
250 ml Bayer 1 copa/bomba 
huevo mosca 
blanca, araña 
Q  280.00 




















3. Que productos utiliza para evitar malezas en su cultivo 
Cuadro 5. Herbicidas utilizados por los agricultores en el cultivo de tomate 
Fuente: elaboración propia, 2016. 
En el cuadro 5, se observa los productos más utilizados para el combate de malezas en 
los diferentes cultivos de la zona, los productos son selectiva o sistémicos. 
 
4. Que productos utiliza para prevenir enfermedades en el cultivo 
Cuadro 6.  Fungicidas en el cultivo de tomate 
PRODUCTO FORMULACIÓN PRESENTACIÓN 
CASA 
COMERCIAL 
DOSIS FUNCIÓN PRECIO 









 Sulfato tetracúprico 
tricálcico, cobre 
metálico 













Fuente: elaboración propia, 2016. 
En el cuadro 6, se muestra, los fungicidas utilizados, para control de hongos en los que 
resaltan los primeros dos productos para el control de Phytothphora infestans, de la marca 
Syngenta. 
 
PRODUCTO FORMULACIÓN PRESENTACIÓN 
CASA 
COMERCIAL DOSIS FUNCIÓN 
PRECI
O 
Gramoxone Paraquat litro Syngenta 
4 
copas/bomba Malezas Q 55.00 
Fusilade 
 




gramíneas Q 75.00 
Glifosato 





sistémico Q 50.00 
Sencor 48 sc Triazinone Octavo Bayer 2 copas Pre-emergente Q 55.00 
Paraquat 
alemán Paraquat Litro Agro centro 5 copas Quemante Q 50.00 
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5. Que productos utiliza para estimular la floración en su cultivo. 
Cuadro 7.  Productos para estimulación de flor para el cultivo de tomate 
PRODUCTO FORMULACIÓN PRESENTACIÓN 
CASA 
COMERCIAL 
DOSIS FUNCIÓN PRECIO 
Nada ------ ------- ------- ------ ------ ------- 
Biozime 
extracto de origen 
vegetal  




















10 gr Arysta 1gr/bomba bioestimulante Q50.00 
Fuente: elaboración propia, 2016. 
En el cuadro 7, se observar muestran 5 los productos que más se aplican para 
estimulación de flor, los cual indica que la gran mayoría de agricultores no aplican nada 
para la generación y fecundación se flor. 
 
6.  Que productos utiliza para la desinfección del suelo 
Cuadro 8.  Productos para desinfección del suelo en el cultivo de tomate. 
PRODUCTO FORMULACIÓN PRESENTACIÓN 
CASA 
COMERCIAL 
DOSIS FUNCIÓN PRECIO 




























Fuente: elaboración propia, 2016. 
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En el cuadro 8, se puede observar los productos para desinfectar el suelo, son específicos 
para usarlos para control de nematodos. 
 
7. Que productos utiliza para el enraizamiento de esquejes, pilón, semilla al 
momento de siembra. 
Cuadro No. 7 Productos para enraizamiento en el cultivo de tomate 
PRODUCTO FORMULACIÓN PRESENTACIÓN 
CASA 
COMERCIAL 
DOSIS FUNCIÓN PRECIO 




Nada ------ -------  --------  -------  -------  ------  
Abono  ------ -------  -------  ------  ------   ------ 








Fuente: elaboración propia, 2016. 
En el cuadro 8, se observa los productos para promover el enraizamiento el producto 
usado no es específico para esto sino un tipo de abono con alto contenido de fosforo. 
 
8. ¿Cuál es el costo por manzana que realiza en compras de agroquímicos en el 
cultivo de tomate? 
 
 El costo promedio por manzana es de Q.39,950.00, en este caso esta cifra es por lo 
general un costo total ya que el agricultor en si no tiene una distribución de los gastos. 
 
9. ¿Cuantas cosechas realiza por ciclo en el cultivo de tomate? 
El promedio de costes es de 14 por ciclo de cultivo. 
 
10. ¿Cuál es el rendimiento que obtiene por Manzana en el cultivo de tomate? 
El rendimiento por manzana expresado en libras es de 109,090.9, lo equivalente en 
cajas de 50 libras a 2182 . 
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11. ¿Cuál es el tiempo de vida del producto después de cortada? 
Los productores de tomate no tienen un tiempo contabilizado de vida del producto ya 
que ellos al momento del corte solamente tienen el producto como máximo 24 horas. 
 
12. ¿A dónde vende su producto? 
El 100% de los agricultores encuestados respondieron que el producto lo venden en el 
mercado nacional. 
 
13. ¿Cuál es el precio promedio al que vende el producto? 
El precio promedio de venta del producto por caja asciende a Q74.77 
 
1.5.1.2. Programa de uso de tomate 
 
En con la información obtenidas de las encuestas en el caso del cultivo de tomate de pudo 
determinar un programa de uso básico, en el que se resalta los días en que se aplican los 
productos y bajo que dosis. Se resaltan los productos usados para, refuerzo nutricional en 
la parte foliar control de plagas y enfermedades. En el cuadro 9 se describe los productos 
usados para control de plagas y enfermedades. 
 











tonel /200 lt 
Costo por 
bomba de 
16 lt Costo/mz Función 
0 Thimet 
Forato 




1 Voliam Flexi 
tiamethoxan, 
Chlorantraniliprole 
  200 Q3,500.00 200 1 Q700.00 Q58.33 Q700.00 
Control de 
insectos 






















17 Revus Opti 
Mandipropamid, 
chlorothalonil 




18 Vidate  
OXAMYL 












  750 Q40.00 200 1 Q30.00 Q2.50 Q30.00 
Control de 
oomycetos 
28 Voliam Flexi 
tiamethoxan, 
Chlorantraniliprole 



















32 Vidate  
OXAMYL 











  500 Q280.00 200 1 Q140.00 Q11.67 Q140.00 
Control de 
huevos  
38 Revus Opti 
Mandipropamid, 
chlorothalonil 
































46 Vidate  
OXAMYL 


































53 Vidate  
OXAMYL 





























  100 Q625.00 400 1 Q62.50 Q5.21 Q62.50 
Control de 
mosca blanca 
78 Revus Opti 
Mandipropamid + 
Clorotalonil 




 Metil Tiofanato 

















Q7,811.30 Q650.94 Q8,025.05 
 Fuente: elaboración propia, 2016. 
En el cuadro 9. Se puede observar el programa para el control de plagas y enfermedades 














Cuadro 10. Programa de uso de productos nutricionales aplicados de forma foliar para el 














Fuente: elaboración propia, 2016. 
 
En el cuadro 10, se puede observar el programa nutricional que utilizan los agricultores, en 
la zona de San José Pinula y Palencia, los principales productos son: Bayfolan y CaBo 
usados para aplicaciones nutricionales de forma foliar.  
 
1.5.1.3. Resultados Cultivo de la papa 
 
 
1. ¿Qué productos utiliza para ayudar a la nutrición de su cultivo? 













0 200 1 Q0.00 Q0.00 Q0.00
4 Bayfolan Microelementos 2000 Q65.00 200 1 Q130.00 Q10.83 Q130.00
8 Aminofol plusaminoacidos 800 270.00Q      200 1 Q216.00 Q18.00 Q216.00
12 Bayfolan Microelementos 2000 Q65.00 200 1 Q130.00 Q10.83 Q130.00
15 Biozime Hormanas 1000 Q210.00 200 1 Q210.00 Q17.50 Q210.00
18 CaBo Quelatados y algas marinas 1600 Q45.00 200 1 Q72.00 Q6.00 Q72.00
20 Bayfolan Microelementos 2000 Q65.00 200 1 Q130.00 Q10.83 Q130.00





270.00Q      
200 1 Q216.00 Q18.00 Q216.00
28 CaBo Quelatados y algas marinas 1600 Q45.00 200 1 Q72.00 Q6.00 Q72.00
30 Bayfolan Microelementos 2000 Q65.00 200 1 Q130.00 Q10.83 Q130.00
35 Foliar plus Microelementos 1000 Q50.00 200 1 Q50.00 Q4.17 Q50.00
38 CaBo Quelatados y algas marinas 1600 Q45.00 200 1 Q72.00 Q6.00 Q72.00
45 Biozime Hormonas 1000 Q210.00 200 1 Q210.00 Q17.50 Q210.00
47 CaBo Quelatados y algas marinas 1600 Q45.00 200 1 Q72.00 Q6.00 Q72.00





270.00Q      
200 1 Q216.00 Q18.00 Q216.00
68 CaBo Quelatados y algas marinas 1600 Q45.00 200 1 Q72.00 Q6.00 Q72.00
73 CaBo Quelatados y algas marinas 1600 Q45.00 200 1 Q72.00 Q6.00 Q72.00





270.00Q      
200 1 Q216.00 Q18.00 Q216.00




Cuadro 11.  Productos de nutrición foliar para el cultivo de papa. 
Fuente: elaboración propia, 2016. 
En el cuadro 11, se observan los 5 productos más usados en papa productos nutricionales 
usados en papa que los agricultores de la zona de San José Pinula y Palencia utilizan 
para la fertilización en todo el ciclo de todo el cultivo. 
 
2. Que productos utiliza para controlar las plagas de su cultivo 
Cuadro 12.  Insecticidas utilizados en el cultivo de papa 
PRODUCTO FORMULACIÓN PRESENTACIÓN 
CASA 
COMERCIAL 
DOSIS FUNCIÓN PRECIO 



































Fuente: elaboración propia, 2016. 
En el cuadro 12, se observan los insecticidas más utilizado por los productores y resaltan 
las 5 biosidas que presentan mayor porcentaje de respuesta de agricultores en papa. 
 
3.  Que productos utiliza para prevenir enfermedades en el cultivo 
Cuadro 13. Fungicidas del cultivo de la papa 
PRODUCTO FORMULACIÓN PRESENTACIÓN 
CASA 
COMERCIAL DOSIS 
PARA QUE LOS 
UTILIZA  PRECIO 
Biozime 
extracto de 
origen vegetal litro Arista 3 copas/bomba bioestimulante  Q 210.00  
Poly feed 
20-20-20 




vegetales 10 gr Arysta 1gr/bomba bioestimulante  Q   50.00  
Multimax CaMg Litro Disagro 3 copas/bomba fertilizante foliar Q. 150.00 
Bayfolan 
fertilizante 
quelatado Litro Bayer 4 copas/bomba fertilización foliar  Q   65.00  
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PRODUCTO FORMULACIÓN PRESENTACIÓN 
CASA 
COMERCIAL 




Litro Syngenta 2 copas tizones,mildium Q420.00 
Bravo 72 sc Chlorothatonil Litro Syngenta 2 copas Tizon Q140.00 
Amistar azoxystrubin Syngenta 100 gr 10 gr/ bomba sistematico Q170.00 
Mertec Tiabendazol syngenta Actavo 1/2 copa Rhizoctonia Q80.00 
Bordocop 
 Sulfato tetracúprico 





Fuente: elaboración propia, 2016. 
 
En el cuadro 13, En caso de productos para hongos sobre salen los productos de las 
marcas Syngenta, para control de patógenos relacionados con este cultivo. 
 
4. Que productos utiliza para evitar malezas en su cultivo. 
 
Cuadro 14.  Herbicidas utilizados en el cultivo de la papa 
PRODUCTO FORMULACIÓN PRESENTACIÓN 
CASA 
COMERCIAL 
DOSIS FUNCIÓN PRECIO 
Gramoxone Paraquat Litro Syngenta 4 copas/bomba Malezas Q55.00 








Fuente: elaboración propia, 2016. 
En el cuadro 14. Se observa los herbicidas utilizados por los agricultores del cultivo de la 
papa  
 
5. Que productos utiliza para la desinfección del suelo. 
Cuadro 15.  Desinfección del suelo en el cultivo de la papa 
PRODUCTO FORMULACIÓN PRESENTACIÓN 
CASA 
COMERCIAL 
DOSIS FUNCIÓN PRECIO 
Vydate OXAMYL Litro Dupont 2 copas/bomba Nematicida 245 
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Fuente: elaboración propia, 2016 
En el cuadro 15, se observan los productos utilizados por los productores para la 
desinfección del suelo. El mayor control va enfocado a insectos del suelo. 
 
6. Que productos utiliza para el enraizamiento de esquejes, pilón, semilla al 
momento de siembra. 
Cuadro 16. Enraizamiento en el cultivo de papa 
PRODUCTO FORMULACIÓN PRESENTACIÓN 
CASA 
COMERCIAL 
DOSIS FUNCIÓN PRECIO 






Gallinaza             
Nada             
    Fuente: elaboración propia, 2016. 
 
7. ¿Cuál costo por manzana que realiza en compras de agroquímicos? 
Un promedio en costo de Q. 20,000 
 
8. ¿Cuantas cosechas realiza por ciclo?  
En este cultivo solo se realiza una cosecha. 
 
9. ¿Cuál es el rendimiento que obtiene por Manzana? 





10. Cuál es el tiempo de vida del producto después de cortada 
Los productores de papa no tienen un tipo de referencia ya que solo se cosecha y se 
envía al mercado final 
 
11. ¿A dónde vende su producto? 
Un 100% de la producción se comercializa en el mercado nacional. 
 
12. ¿Cuál es el precio promedio al que vende el producto? 
El precio promedio de venta es de Q170.00 por quintal de 100 libras 
 
1.5.1.4. Programa de uso de papa 
 
En con la información arrojada por las encuestas en el caso del cultivo de papa se pudo 
determinar un programa de uso básico, en el que se resalta los días en que se aplican los 
productos y bajo que dosis. Se resaltan los productos usados para, refuerzo nutricional en 
la parte foliar control de plagas y enfermedades. En el cuadro 15 se describe los productos 
usados para control de plagas y enfermedades y en cuadro 16 se describe los productos 


































  1000 Q150.00 200 1 Q150.00 Q12.50 Q150.00 
Control de 
insectos 




































  100 Q625.00 200 1 Q62.50 Q5.21 Q62.50 
Control de 
chupadores 

































  85 Q217.84 400 2 Q9.26 Q0.77 Q18.52 
Control de 
hongos 







































  1000 Q150.00 200 1 Q150.00 Q12.50 Q150.00 
Control de 
chupadores 


































































  85 Q217.84 400 2 Q9.26 Q0.77 Q18.52 
Control de 
hongos 














































































 Sulfato tetra 
cúprico tricíclico, 
cobre metálico 
  85 Q217.84 400 2 Q9.26 Q0.77 Q18.52 
Control de 
hongos 











































































































  1000 Q150.00 200 1 Q150.00 Q12.50 Q150.00 
Control de 
chupadores 
















      
Total 
 
Q7,764.55 Q647.05 Q8,221.58 
 
 
   Fuente: elaboración propia, 2016. 
 
En el cuadro 17, se observa el programa de uso para el control de enfermedades y plagas 
para el cultivo de papa en las zonas de San José Pinula y Palencia, cabe resaltar el uso 
de mancozeb y chlorotalonil, para prevención y erradicación de hongos al follaje. 
 
1.5.1.5. Resultados Cultivo de Güisquil 
 
1. ¿Qué productos utiliza para ayudar a la nutrición de su cultivo? 
 
Cuadro 18. Nutrición foliar en el cultivo de güisquil 
PRODUCTO FORMULACIÓN PRESENTACIÓN 
CASA 
COMERCIAL 
DOSIS FUNCIÓN PRECIO 
Bayfolan fertilizante quelatado litro  Bayer 





















Albamin Aminoácidos Litro  Foragro 3 copas/bomba Destrénzate Q100.00 
    Fuente: elaboración propia, 2016. 
En el cuadro 18, se presentan los productos utilizados para la nutrición del cultivo de papa 
en la zona de San José Pinula y Palencia.  Entre los productos más usados para la 
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nutrición foliar, cabe resaltar el uso de Bayfolan de Bayer y CaBo de Nutrivesa, la 
tendencia a estos foliares es por la accesibilidad en precios. 
 
2. ¿Qué productos utiliza para controlar las plagas de su cultivo? 
 
Cuadro 19. Insecticidas utilizados en el cultivo de güisquil 
    Fuente: elaboración propia, 2016. 
En el cuadro 19, se observa los insecticidas más utilizados por los agricultores de la zona 
de San José Pinula y Palencia.  Los productos usados para combatir plagas están 
enfocados en problemas de ácaros, trips y mosca blanca, no existe una casa comercial 
dominante. 
 
3. ¿Qué productos utiliza para evitar malezas en su cultivo? 
Cuadro 20. Herbicidas en el cultivo de güisquil 
PRODUCTO FORMULACIÓN PRESENTACIÓN 
CASA 
COMERCIAL 
DOSIS FUNCIÓN PRECIO 
Gramoxone Paraquat litro Syngenta 4 copas/bomba Quemante Q55.00 














    Fuente: elaboración propia, 2016.   
PRODUCTO FORMULACIÓN PRESENTACIÓN 
CASA 
COMERCIAL 
DOSIS FUNCIÓN PRECIO 




Mesurol 20 sc Methiocarb Litro Bayer 3 copa/ bomba Control de trips Q450.00 

















En el cuadro 20, se observa los herbicidas más utilizado en la zona de San José Pinula y 
Palencia, las malezas en el cultivo de Güisquil lo encabezan el herbicida paraquat de la 
marca Syngenta.  
 
4. ¿Qué productos utiliza para prevenir enfermedades en el cultivo? 
Cuadro 21.  Fungicidas en el cultivo de güisquil  
PRODUCTO FORMULACIÓN PRESENTACIÓN 
CASA 
COMERCIAL 
DOSIS FUNCIÓN PRECIO 
Amistar azoxystrubin Syngenta 100 gr 10 gr/ bomba Sistematico Q170.00 

















Fuente: elaboración propia, 2016. 
En el cuadro 21, se observa los fungicidas utilizados para el control de hongos son los 
relacionados con los hongos pertenecientes a la clase de los Oomycetes. 
 
¿Qué productos utiliza para estimular la floración en su cultivo? 
Cuadro 22.  Floración en el cultivo del güisquil  
PRODUCTO FORMULACIÓN PRESENTACIÓN 
CASA 
COMERCIAL DOSIS FUNCIÓN PRECIO 




foliar  Q45.00 




foliar  Q. 65.00 
Fuente: elaboración propia, 2016. 
En el cuadro 22, se presenta los productos utilizados para la floración del güisquil, En el 





5. ¿Qué productos utiliza para el enraizamiento de esquejes, pilón, semilla al 
momento de siembra? 
No utilizan nada en Güisquil para este tipo proceso fenológico. 
 
6. ¿Qué productos utiliza para la desinfección del suelo? 
Cuadro 23.  Desinfección el suelo en el cultivo de güisquil  
PRODUCTO FORMULACIÓN PRESENTACIÓN 
CASA 
COMERCIAL 
DOSIS FUNCIÓN PRECIO 
Vydate OXAMYL Litro Dupont 2 copas/bomba Nematicida 245 








Fuente: elaboración propia, 2016. 
En el cuadro 23.  Se observa los productos para desinfección de suelo están enfocados 
para control de insectos, no se utiliza productos para agentes patógenos como bacterias. 
 
7. ¿Cuál costo por manzana que realiza en compras de agroquímicos? 
El costo aproximado es de Q. 9,714.28 
 
8. ¿Cuantas cosechas realiza por ciclo? 
 
22 Cortes por ciclo 
 
9. ¿A dónde vende su producto? 
El 100% mercado nacional. 
 
10. ¿Cuál es el precio promedio al que vende el producto? 





11.  ¿Cómo ha obtenido la información de los productos que utiliza? 
El 100% en Agroservicios. 
 
1.5.1.6. Programa de uso de güisquil 
 
En con la información arrojada por las encuestas en el caso del cultivo de papa se pudo 
determinar un programa de uso básico, en el que se resalta los días en que se aplican los 
productos y bajo qué dosis. Se resaltan los productos usados para, refuerzo nutricional en 
la parte foliar control de plagas y enfermedades. En el cuadro 23 se describe los productos 
usados para control de plagas y enfermedades y en cuadro 24 se describe los productos 


















Cuadro 24. Programa de uso fitosanitario de Güisquil  
 
Fuente: elaboración propia, 2016. 
En el cuadro 24. Se puede observar el programa para el control de plagas y enfermedades 
del cultivo de güisquil utilizando una gran diversidad de productos de distintas casas 
comerciales 
SEM Producto Ingrediente Activo Dosis (ml)/ mz Precio Kg/Lt
Consumo de 
agua/mz Toneles/mz
Costo por tonel 
/200 lt
Costo por 
bomba de 16 lt Costo/mz Función
0 Captan Captan 3000
Q90.00
200 1 Q270.00 Q22.50 Q270.00
Prevencion de hongos  
oomycetes
8 Thimet fosforoditioato 21000
Q80.00
200 1 Q1,680.00 Q140.00 Q1,680.00
Control de insectos del 
suelo
9 phyton 6.6 Sl Cobre metalico 200 1 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Bactericida y fungicida
9 spinoase spinosad 100 Q2,000.00 200 1 Q200.00 Q16.67 Q200.00
Control de trips y 
gusanos
9 Gusafin 10 ec permetrina 500 Q120.00 200 1 Q60.00 Q5.00 Q60.00 Control de gusanos 
10 Phytom 200 1 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Bactericida y fungicida
10 Tryclan tritiano, thiocyclan 200 Q625.00 200 1 Q125.00 Q10.42 Q125.00 Control de chupadores
10 Decis Deltametrina 300 Q350.00 200 1 Q105.00 Q8.75 Q105.00
Control de chupadores y 
masticadores
11 previene 40 Ec Dimetoato 1000 Q100.00 200 1 Q100.00 Q8.33 Q100.00 Control de mosca blanca
11 Mancozeb Mancozeb 750 Q55.00 200 1 Q41.25 Q3.44 Q41.25
Control de hongos 
oomycetos
11 cobra 1.8 Ec abamectina 200 Q500.00 200 1 Q100.00 Q8.33 Q100.00 control de araña
12 Tryclan tritiano, thiocyclan 200 Q625.00 200 1 Q125.00 Q10.42 Q125.00 Control de chupadores
12 Mancozeb Mancozeb 750 Q55.00 200 1 Q41.25 Q3.44 Q41.25
Controlde hongos 
oomycetos
13 Tryclan  thiocyclan 200 Q625.00 200 1 Q125.00 Q10.42 Q125.00 Control de chupadores
13 Acrobat 
Ditiocarbamato, 
dimethomorph, macozeb 750 Q270.00 200 1 Q202.50 Q16.88 Q202.50 Control de oomycetos
14 cobra 1.8 Ec abamectina 200 Q500.00 200 1 Q100.00 Q8.33 Q100.00
Control preventivo de 
hongos
14 Amistar axoxystrubin 100 Q175.00 200 1 Q17.50 Q1.46 Q17.50
Control de hongos del 
follaje
15 Spinoace Spinoace 100 Q2,000.00 200 1 Q200.00 Q16.67 Q200.00
Control de trips y 
gusanos
15 Mancozeb Mancozeb 750 Q55.00 200 1 Q41.25 Q3.44 Q41.25
Control de hongos 
oomycetos
15
silvacur combi 30 
ec Tebuconazole, triadimenol 300 520 200 1 Q156.00 Q13.00 Q156.00 Control de ascomycota
16 tambo 44 Ec
piretride, profenos, 
cypermethin 1000 Q150.00 200 1 Q150.00 Q12.50 Q150.00 Control de huevos 
16 Acrobat 
Ditiocarbamato, 
dimethomorph, macozeb 750 Q270.00 200 1 Q202.50 Q16.88 Q202.50
Control de hongos 
oomycetos
16 tambo 44 Ec
piretride, profenos, 
cypermethin 1000 Q150.00 200 1 Q150.00 Q12.50 Q150.00
Control preventivo de 
hongos
17 Mesurol Methiocarb 2000 Q450.00 200 1 Q900.00 Q75.00 Q900.00
Control de trips y 
gusanos
17 Mancozeb Mancozeb 750 Q55.00 200 1 Q41.25 Q3.44 Q41.25 Control de oomycetos
17 Oberon spiromesifen 500 Q280.00 200 1 Q140.00 Q11.67 Q140.00




tiamethoxan 200 Q350.00 200 1 Q70.00 Q5.83 Q70.00 Control de huevos 
18 Mancozeb Mancozeb 750 Q55.00 200 1 Q41.25 Q3.44 Q41.25 Control de oomycetos
18 monarca thiacloprid, beta - cyfluthrin 350 Q300.00 200 1 Q105.00 Q8.75 Q105.00
Control preventivo de 
hongos
19 Photoxin Fosfuro de Aluminio 1000  Q         100.00 200 1 Q100.00 Q8.33 Q100.00
Control deinsectos del 
suelo
19 Mancozeb Mancozeb 750 Q55.00 200 1 Q41.25 Q3.44 Q41.25 Control de oomycetos
19 Tryclan  thiocyclan 200 Q625.00 400 1 Q125.00 Q10.42 Q125.00 Control de chupadores
20 Tryclan  thiocyclan 200 Q625.00 200 1 Q125.00 Q10.42 Q125.00




dimethomorph, macozeb 750 Q270.00 200 1 Q202.50 Q16.88 Q202.50 Control de oomycetos
20 Gusafin 10 ec permetrina 500 Q120.00 200 1 Q60.00 Q5.00 Q60.00 Control de gusanos 
21 Mesurol Methiocarb 2000 Q450.00 400 2 Q450.00 Q37.50 Q900.00
Control de trips y 
gusanos
21 previene 40 Ec Dimetoato 1000 Q100.00 200 1 Q100.00 Q8.33 Q100.00
Control deinsectos del 
suelo
22 tambo 44 Ec
piretride, profenos, 
cypermethin 1000 Q150.00 200 1 Q150.00 Q12.50 Q150.00
Contol de chupadores y 
masticadores  
22 Oberon 24 sc tetronic adido, spiromesifen 800 Q650.00 200 1 Q520.00 Q43.33 Q520.00 Control de araña
23 Spinoace Spinoace 100 Q2,000.00 200 1 Q200.00 Q16.67 Q200.00
Control de trips y 
gusanos
23 previene 40 Ec Dimetoato 1000 Q100.00 200 1 Q100.00 Q8.33 Q100.00
Control preventivo de 
hongos
24 Mesurol Methiocarb 2000 Q450.00 200 1 Q900.00 Q75.00 Q900.00
Control de trips y 
gusanos
24 Mancozeb Mancozeb 750 Q55.00 200 1 Q41.25 Q3.44 Q41.25 Control de oomycetos
25 cobra 1.8 Ec abamectina 200 Q500.00 200 1 Q100.00 Q8.33 Q100.00
Control preventivo de 
hongos
25 Amistar axoxystrubin 100 Q175.00 200 1 Q17.50 Q1.46 Q17.50
Control de hongos del 
follaje
25 Oberon 24 sc tetronic adido, spiromesifen 800 Q650.00 200 1 Q520.00 Q43.33 Q520.00 Control de huevos
Total Q9,242.25 Q770.19 Q9,692.25
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Cuadro 25.   Programa de uso para nutrición foliar en el cultivo de güisquil 
  
Fuente: elaboración propia, 2016. 
 
En el cuadro 25. Se observa el programa de uso nutricional foliar del cultivo de güisquil 

























9 Bayfolan Microelementos 2000 Q65.00 200 1 Q130.00 Q10.83 Q130.00
10 Foliar plus Microelementos 1000 Q50.00 200 1 Q50.00 Q4.17 Q50.00
11 CaBo Quelatados y algas marinas 1600 Q45.00 200 1 Q72.00 Q6.00 Q72.00
12 Bayfolan Microelementos 2000 Q65.00 200 1 Q130.00 Q10.83 Q130.00
13 CaBo Quelatados y algas marinas 1600 Q45.00 200 1 Q72.00 Q6.00 Q72.00
14 Bayfolan Microelementos 2000 Q65.00 200 1 Q130.00 Q10.83 Q130.00
15 Foliar plus Microelementos 1000 Q50.00 200 1 Q50.00 Q4.17 Q50.00
16 CaBo Quelatados y algas marinas 1600 Q45.00 200 1 Q72.00 Q6.00 Q72.00
17 Bayfolan Microelementos 2000 Q65.00 200 1 Q130.00 Q10.83 Q130.00
18 CaBo Quelatados y algas marinas 1600 Q45.00 200 1 Q72.00 Q6.00 Q72.00
19 Bayfolan Microelementos 2000 Q65.00 200 1 Q130.00 Q10.83 Q130.00
20 CaBo Quelatados y algas marinas 1600 Q45.00 200 1 Q72.00 Q6.00 Q72.00
21 super cosecha 12- 8- 7- 1000 Q65.00 200 1 Q65.00 Q5.42 Q65.00
22 Bayfolan Microelementos 2000 Q65.00 200 1 Q130.00 Q10.83 Q130.00
23 CaBo Quelatados y algas marinas 1600 Q45.00 200 1 Q72.00 Q6.00 Q72.00
24 Multimax CaMg 800 150.00Q      200 1 Q120.00 Q10.00 Q120.00







1. Los cultivos de mayor importancia según las encuestas realizadas en las que se 
abordaron a agricultores de San José Pinula y Palencia, son de tomate, güisquil y 
papa, estos son los que se utilizan más para actividades económicas. 
 
2. Las plagas y enfermedades comunes o de mayor relevancia, las enfermedades  
varían entre cultivos, pero algunas son comunes en el caso de cultivos que son 
vecinos como güisquil y tomate, en el caso de plagas existen especies que atacan a 
los tres cultivos como es el caso de Bemicia tabaci. ver cuadro 1 y 2 
 
3. En base a la recopilación de información de los productores en las encuestas, la 
zona de San José Pinula y Palencia, se obtuvo la variedad de productos utilizados 
por los productores  de tomate, papa y güisquil, para las plagas y enfermedades, 
malezas, floración y enraizamiento; los productos usados en su gran mayoría son 
tecnologías no actualizadas y obsoletas, esto se debe a la capacidad económica de 
inversión  y al bajo coste de productos genéricos que usan formulaciones 















CULTIVO DEL TOMATE 
o Generar estudios que aporten soluciones para contrarrestar el ataque de 
insectos en los cultivos en especial aquellos que son vectores de virus como 
Bemicia tabaci , que es la principal plaga en tomate en áreas cultivables  de 
San José Pinula y Palencia. También es necesario establecer estudios para 
el control de Trips  ya que este insecto también es vector de virus y también 
afecta en la producción ya que genera manchas denominadas “El oro del 
tomate”. 
 
CULTIVO DEL GÜISQUIL 
o Investigar más a fondo la fenología y sus etapas, para generar un programa 
de manejo fitosanitario, ya que actualmente el manejo de este cultivo es de 
forma desordenada, ya tanto empresas privadas como instituciones de 
gobierno no han generado un programa base para el control de plagas y 
enfermedades, siendo este un cultivo de alto potencial económico en el área 
de San José Pinula y Palencia, por la cantidad de áreas cultivadas. 
 
CULTIVO DE LA PAPA 
o En este cultivo, los grandes problemas residen en el factor suelo ya que la 
producción de obtiene del mismo, es necesario generar estudios cuyo 
objetivo sea generar sanidad en los tubérculos,  aumentar la producción del 
mismo,  A través de la implementación de nuevas tecnologías que permitan 
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Nombre del productor____________________________ Teléfono____________ 
Lugar_____________________ Cultivo________________ Área ____________ 
1. Lee las recomendaciones del panfleto del producto que aplica SI_____ NO_____ 
AVECES________ 
2. Época de siembra del cultivo____________________________________ 
3. Recibe asistencia técnica para aplicar agroquímicos __________________ 
4. Que productos utiliza para ayudar a la nutrición de su cultivo. 
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6. Que productos utiliza para evitar malezas en su cultivo. 
 
7. Que productos utiliza para prevenir enfermedades en el cultivo. 
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9. Que productos utiliza para el enraizamiento de esquejes, pilón, semilla al momento 
de siembra. 
 
10. Que productos utiliza para la desinfección del suelo  
11. Cuál es el costo por manzana que realiza en compras de agroquímicos 
____________________________________________________________ 
12. Cuantas cosechas realiza por ciclo. _________________________________ 
13. Cuál es el rendimiento que obtiene por Manzana _____________________ 
14. Cuál es el tiempo de vida del producto después de cortada. ____________ 
15. A donde vende su producto. Mercado Nacional _______ Exportación ______ 
16. Cuál es el precio promedio al que vende el producto ___________________ 
17. Como ha obtenido la información de los productos que utiliza  
Agroservicios _____Vecinos _____Técnico __________Otro ___________ 
 
Fuente: elaboración propia, 2016. 


















                
                
                


















                
                
                














EFECTO COMBINADO DE Glomus, Trichodermas  Y FITOESTIMULANTES  EN EL 
RENDIMIENTO DE LA PAPA (Solanum tuberosum L.), VARIEDAD LOMAN, EN LA 














El cultivo de la papa (Solanum tuberosum.), es un cultivo que se establece en zonas 
montañosas del país en alturas que van desde 800 m a 1500 m snm., en donde las 
temperaturas oscilan entre 7 °C y   25 °C (FAO, 2007). 
En el municipio de San José Pinula del departamento de Guatemala, en región montañosa 
se dedica a la producción de papa en la actualidad, según el monitoreo que hace la 
municipalidad de esa región, se cultiva un aproximado de 384 mz /año, en tiempo de 
verano son establecidas bajo riego y en tiempo de invierno es donde la gran mayoría de 
áreas son cultivadas. La producción promedio está en 384 qq /mz (Municipalidad San José 
Pinula, 2016). 
Las hortalizas representan un grupo de cultivos de amplia demanda en todo el mundo por 
su valor nutricional, entre las principales hortalizas consumidas a nivel mundial es la 
cebolla, tomate, ajo y papa. 
Para lograr aumentar el rendimiento del cultivo de la papa, se buscan nuevas alternativas 
que ayuden en la fertilidad del suelo y así mismo garantizar volúmenes de producción 
aceptables en el cultivo. Entre las alternativas propuestas, como resultado de esta 
investigación, está la interacción biológica entre planta y microorganismos simbióticos del 
suelo, como las micorrizas y Trichoderma, que inciden favorablemente en el desarrollo de 
la planta. 
Además, en esta investigación se plantea el objetivo de generar un método eficiente y 
confiable que contribuya a mejorar el rendimiento y desarrollo de la papa (Solanum 
tuberosum), que sea adoptado por los pobladores de la aldea El Colorado, municipio de 
San José Pinula, departamento de Guatemala; quienes, en su mayoría, cultivan la papa al 
menos una vez al año. 
Para dar respuesta a los objetivos planteados, se evaluó el efecto combinado de Glomus, 
Trichodermas y Fitoestimulantes, con la finalidad de determinar la combinación que 
proporciona los mejores rendimientos en producción, tasa de crecimiento de las plantas, 
sobrevivencia y brotación.  
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El tratamiento con mejores resultados en la tasa de crecimiento y sobrevivencia, es en el 
que se aplica Auxym compuesto de fitohormonas, bajo un efecto simple (sin combinación). 
En la evaluación de la variable brotación, no existió una diferencia significativa entre 
tratamientos. 
Al evaluar el efecto de algunas variables en el rendimiento, se obtuvo que la población de 
nematodos, no incide de manera determinante en el mismo. De igual forma, los resultados 
indican que no incide en el rendimiento del cultivo de la papa.  
Aun cuando estadísticamente no existe diferencia significativa entre los tratamientos 
evaluados, la percepción del agricultor es que el tratamiento con Auxym posee el mejor 
resultado en cuanto a rendimiento bruto y rendimiento neto obtenido con la separación de 
papa comercial y papa no comercial (rechazo). El tratamiento siete (condor + Auxym) si 

















2.2. MARCO TEÓRICO 
2.2.2 Marco conceptual 
2.2.3 Origen 
Origen del cultivo de la papa (Solanum tuberosum) se originó en la cordillera andina, 
donde esta planta evolucionó y se cruzó con otras plantas silvestres del mismo género, 
presentando una gran variabilidad. La papa llega a Europa en el siglo XVI por dos vías 
diferentes: una fue España hacia 1570, y otra fue por las Islas Británicas entre 1588 y 
1593, desde donde se expandió por toda Europa, realmente el desarrollo de su cultivo 
comienza en el siglo XVIII (Spooner et al., 2005). 
México, Bolivia y el norte de Argentina se consideran centros de diversificación de las 
papas silvestres (Hawkes, 1990). La mayoría de especies crecen en los Andes, 28 de ellas 
se desarrollan en México (Spooner et al., 2004).  
 
2.2.4 Taxonomía y clasificación botánica de Papa (Solanum tuberosum) 
La papa pertenece a la familia de las Solanáceas (cuadro 26). Es una planta dicotiledónea, 
herbácea, anual, aunque puede ser considerada como perenne debido a su capacidad de 
reproducirse vegetativamente por medio de tubérculos. Los tubérculos, son tallos 
subterráneos acortados y engrosados con yemas que almacenan nutrientes y la parte 
comercial del cultivo, ya que sirven como producto de consumo y como semilla asexual. 
Presenta abundantes raíces fibrosas que alcanzan profundidades de 30 cm a 40 cm, que 
le dan buen anclaje a la planta (Meza 2005). 
 
2.2.5 Generalidades del cultivo 
 
La papa ha sido uno de los alimentos más importantes en américa, este se encuentra 
entre uno de los cuatro más importantes a nivel mundial, después del trigo, arroz y maíz, 
ya que aporte la suficiente cantidad de nutrientes importante para consumo humano, en 
Guatemala es considerada como una hortaliza y constituye el tercer lugar en importancia, 
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la misma se produce en 23 departamentos, se puede cultivar en cualquier época del año. 
(ICTA, 2010) 
Cuadro 26. Taxonomía del cultivo de la Papa 
Reino Plantae 
División Magnoliophyta 









Especie S. tuberosum 
Fuente: Hjerting, 1969. 
 
Según el INE se encuentra cultivadas entre 10 ha a 15 mil ha con rendimiento promedio es 
de 15 T/ ha a 30 T/ha por hectárea. (ICTA, 2010) 
 
2.2.6 Condiciones climáticas del cultivo de la papa 
 
A. Clima 






La temperatura límite principal va de las temperaturas inferiores a 10 °C y superiores a 30 
°C inhiben decididamente el desarrollo del tubérculo, mientras que la mejor producción 
ocurre donde la temperatura diaria se mantiene en promedio de 18 °C a 20 °C (FAO, 
2008). 
 
2.2.7 Importancia económica 
La papa está ubicada entre los primeros cuatro cultivos de mayor importancia en el 
mundo, sólo después del arroz (Oriza sativa L.), trigo (Triticuma estivum L.) y maíz (Zea 
mays L.) con una producción de 320,711,961 T, de las cuales, 169,477,301 T son 
producidas en Asia, Oceanía, África y América Latina. En  2007 la superficie cultivada con 
esta especie en 149 países fue de 19,264,021 ha, y los principales productores fueron 
China (72,000,000 T), la Federación Rusa (35,718,000 T), India (26,280,000 T) y los 
Estados Unidos (20,000,000 T) con un consumo per cápita mucho mayor en Rusia (142 
kg) que en los otros países (34 kg). El rendimiento es fluctuante de una región a otra y 
puede ser de 11 T (países africanos) a 37 T/ha (Estados Unidos), y un promedio mundial 
de 16.6 T/ha (FAOSTAT, 2013). 
 
Según datos de la FAO la producción mundial de papa alcanzó 311 millones de T en el 
2003. Esto se refleja en más de dos mil millones de consumidores de los países en 
desarrollo. Se estima que América Latina produce más de 12 millones de T  anuales de 
papa donde las exportaciones e importaciones regionales de papa, representa más de 9 % 
de su producción interna, con tendencia creciente (Rodríguez 2004). En Centroamérica, 
Honduras y El Salvador son los países con producción en toneladas más baja y con 
Nicaragua tenemos los rendimientos más bajos. Guatemala y Costa Rica son los países 
que tienen mayores áreas sembradas, mejores rendimientos y por lo tanto más oferta 





2.2.8 Época de establecimiento del cultivo de papa en Guatemala 
 
El sistema de producción predominante en el país es convencional, donde sobresale el 
uso de agroquímicos y el monocultivo desde la época de la revolución verde. Según 
informes del CDA (2001) los productores de papa de Guatemala poseen niveles bajos de 
tecnología y escaza implementación de sistemas de riego, por lo que algunas zonas 
aprovechan la época de lluvia para producir sus parcelas, al no contar con acceso al riego 
en otras épocas del año. Para el departamento de Huehuetenango siembran todo el año 
donde las prácticas más comunes son el riego por aspersión y goteo.  
 
2.2.9 Fenología del cultivo de papa (Solanum tuberosum) 
A. Crecimiento y desarrollo 
El crecimiento es el incremento irreversible en número o dimensión de una célula, tejido, 
órgano, individuo o comunidad. El desarrollo de una planta de papa ocurre a través de una 
serie de etapas fenológicas y que Dwelle (2003) las clasifica en desarrollo de brote, 
establecimiento de la planta, inicio de tuberización, llenado del tubérculo y maduración de 
éste, y la duración de cada una depende del genotipo, de factores ambientales tales como 
la altitud y la temperatura, del tipo de suelo, de la disponibilidad de humedad y de la 
localidad.  
 
  Primera etapa (Desarrollo del brote) 
Los tubérculos han dejado la condición de reposo y tienen la capacidad de brotar, siempre 
que las condiciones ambientales sean favorables para el crecimiento de la alta 






 Segunda etapa (establecimiento de la planta) 
Se refiere al periodo comprendido entre la brotación y la iniciación del tubérculo, 
caracterizada por el crecimiento de hojas y ramas en la parte aérea, y de raíces y 
estolones en la parte subterránea (Lulai, 2004). 
 
 Tercera etapa (inicio de tuberización) 
Comprende a la formación del tubérculo en la punta del estolón, no obstante que su 
crecimiento puede ser imperceptible. En muchas variedades, el término de este evento 
coincide con el inicio de la floración (Lulai, 2004). 
 
 Cuarta etapa (llenado del tubérculo) 
Las células de la papa se expanden debido a la acumulación de agua, nutrientes y 
carbohidratos, el tubérculo llega a ser el sitio dominante en la deposición de carbohidratos 
y compuestos inorgánicos. Este es el periodo de crecimiento crítico para el rendimiento y 
calidad del tubérculo, y los factores que los afectan son la temperatura, fertilización, edad 
fisiológica, la distancia entre plantas, fechas de siembra, riego y manejo de plagas y 
enfermedades (Lulai, 2004). 
 
 Quinta etapa (madurez del tubérculo) 
El follaje cambia a color amarillo y es acompañado por la pérdida de hojas, ocurre una 
disminución en la fotosíntesis, el crecimiento del tubérculo se hace más lento y alcanza la 
mayor acumulación de materia seca, además de un adecuado grosor del peridermo o piel 
(Lulai, 2004). 
En algunos estudios se destaca la importancia de la tuberización en papa, ya que es un 
proceso complejo que involucra a diferentes sistemas biológicos, y que puede tener 
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influencia importante sobre aspectos que incluyen al rendimiento, madurez para cosecha, 
desarrollo de enfermedades y defectos relacionados (Lulai, 2004). 
 Las fitohormonas, además del fotoperíodo y la temperatura, juegan un papel primordial, 
ya que regulan los eventos morfológicos de tuberización activados en el ápice del estolón; 
los niveles altos de giberalinas inhiben la tuberización, mientras que los bajos la 
promueven (figura 2). 
 
Fuente: Jefferies y Lawson, 1991.  
Figura  2. Estimación de la duración y acumulación de grados días (o D) de las fases 
fenológicas del cultivo de papa. 
Los factores de trascripción son proteínas que se unen al ADN para regular la actividad de 
los genes y en algunos casos, para regular los niveles hormonales; varias de estas 
ligaduras proteicas del ADN están involucradas en la regulación del crecimiento de la 
planta y el desarrollo de los meristemos en papa, incluyendo la formación del tubérculo 
(Hannapel, 2004) 
Las fases fenológicas monitoreadas en campo fueron las descritas para relacionar su 
duración promedio con lo observado en campo y su clave correspondiente, aunque se 
consideró que la siembra y la cosecha no son fases fenológicas, sino que se utilizaron 
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para marcar el inicio y termino del cultivo establecido en campo (Jefferies y Lawson, 
1991),  
Por tanto, las principales fases fenológicas son descritas de acuerdo con sus 
características para realizar una identificación más clara y precisa (cuadro 27). 
Cuadro 27. Fases fenológicas del cultivo de papa. 
No. Clave Fase fenológica (Descripción) Duración 
promedio 
(días) 
1 N/A Siembra 0 
2 V1 Crecimiento de yemas y raíces 0 -22 
3 V2 Emergencia 23 - 32 
4 V3 Desarrollo vegetativo  (inicio de formación de 
tubérculos) 
33 - 41 
5 R1 Desarrollo de tubérculo (inicio de tuberización) 42 – 49 
6 R2 Madurez fisiológica de la planta y tubérculos 50 – 66 
7 R3 Tuberización de tubérculo de la planta y tubérculos 67 – 115 
8 N/A Cosecha   
N/A= no aplica.      Fuente: Jefferies y Lawson, 1991. 
 
2.2.10 Enfermedades causadas por patógenos de importancia económica en 
Guatemala en el cultivo de papa 
 
2.2.10.1 Phytophthora infestans 
 
A. Síntomas  
En las hojas se forman manchas de color café claro. En tiempo húmedo los bordes de 
estas manchas se cubren de una pelusilla de color blanco formada por esporas y micelio, 





B. Época en la que aparece la plaga 
Zonas y épocas lluviosas combinadas con días templados (temperaturas entre 15 °C a 21 
°C). Cultivo de variedades susceptibles (también llamadas flojas o delicadas). Siembras de 
papa durante todo el año, por lo que las esporas de la plaga están siempre presentes. 
(Forbes, 1994) 
Desde la emergencia hasta después de floración. Se debe tener más cuidado en época de 
la floración ya que la gran cantidad de follaje en esta etapa origina un microclima húmedo 
que favorece el desarrollo de Phytophthora infestans (Forbes, 1994). 
 
C. Formas de contagio 
A través de esporas, las cuales son llevadas por el viento o por salpicaduras de agua. 
 
D. Ciclo de Phytophthora infestans 
La patógena inverna como micelio en tubérculos infectados, ya sea en la bodega o en el 
campo. Desde el tubérculo, el micelio crece alcanzando los brotes y produciendo colapso 
celular (Forbes, 1994). 
Cuando el micelio alcanza la parte aérea de la planta, produce zoosporangios (figura 3). 
Éstos son dispersados por el agua de lluvia y el viento, depositándose en hojas y tallos 
húmedos, donde inician una nueva infección. Bajo condiciones frías nocturnas, 
los zoosporangios pueden formar 8 zoosporas en su interior, las cuales también son 
infectivas. Si las condiciones de humedad prevalecen. 
Nuevos zoosporangios y zoosporas son formados, con lo que una gran cantidad de 
nuevas infecciones pueden ser producidas en una estación de crecimiento. La infección de 
los tubérculos comienza cuando las zoosporas son lavadas por la lluvia desde las hojas y 
caen al suelo, donde infectan los tubérculos por las lenticelas o heridas (Forbes, 1994). 
Los tubérculos también pueden infectarse al momento de cosecha al tomar contacto con 
follaje enfermo o con tubérculos enfermos durante la manipulación y selección de semilla. 
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En Chile, no se ha descrito el grupo de apareamiento A2, sólo está presente el grupo A1, 
por lo que el patógeno se reproduce en forma clonal (Forbes, 1994). 
 
2.2.10.2 Rhizoctonia solani 
A. Síntomas  
En el cuello de la planta aparecen manchas de color negro cubiertas por una pelusilla de 
color blanco. En los tallos pueden aparecer papas aéreas. Sobre la cáscara de las papas 
aparecen costras negras iguales a la tierra (esclerocios), pero que están bien pegadas. Si 
se usan estas papas como semilla, los brotes se mueren y la emergencia (nacencia) es 
desigual. El follaje de algunas plantas se enrolla. Este síntoma puede ser confundido con 
el causado por el virus PLRV en la figura 3, (Agrios, 2005). 
 
Fuente: INIA-Remehue. 2015 




B. Condiciones favorables para la plaga 
 Monocultivo de papa por varios años en el mismo campo.  
 Exceso de humedad en el suelo. 
 
C. Época en la que aparece la plaga 
En la brotación, emergencia y desarrollo de las plantas, pero principalmente durante la 
formación de tubérculos, cosecha y almacenamiento 
 
D. Formas de contagio 
Semilla infectada. Suelo, agua de riego y herramientas contaminadas. 
 
E. Epidemiología y Ciclo 
El hongo persiste en restos de plantas como micelio o como esclerocio, en suelo y 
tubérculos enfermos. Cuando los tubérculos semillas son plantados, el hongo germina 
infectando los brotes, estolones y tallos. Al final de la temporada, se forman 
los esclerocios sobre tubérculos, inducida por la senescencia natural de las plantas. El 
hongo puede sobrevivir por largos períodos en el suelo ya sea en tubérculos que quedan 
en el campo o por colonizaciones saprofitas en restos de plantas u otros hospederos del 
hongo en la figura 4. 
La temperatura óptima para R. solani es de 18 ºC, favoreciéndole condiciones de alta 
humedad de suelo y ambiente. Sus rangos mínimos y máximos de temperatura son de 8 
ºC y 35 ºC respectivamente. Se encuentra en la mayoría de los suelos, y se puede 






Fuente: INIA-Remehue. 2015 
 
Figura  4. Ciclo de Rhizoctonia solani 
 
2.2.11 Plagas principales en el cultivo de papa 
Las plagas insectiles más importantes en el sistema de producción de papa en Guatemala 
son las salta hojas (Empoasca sp.), mosca blanca (Bemicia tabaci), áfidos (Myzus 
persicae, Macrosiphum euphorbiae, Rhopalosiphus sp), polilla de la papa (Tecia 
solanivora), mosca minadora (Liriomyza huidobrensis), tortuguilla (Diabrotica sp.) y gallina 
ciega (Phyllophaga sp. varían entre las zonas de siembra y el nivel de daño también de 




Cuadro 28.Principales plagas en Guatemala cultivo de papa. 
Fuente: Radtke l. 2001 y  Brenel. 2002. 
 
2.2.12 Enraizadores 
Son materiales químicos sintéticos que se han encontrado más dignos de confianza para 
estimular la producción de raíces adventicias de las estacas, son los ácidos indolbutírico y 
naftalenacético, aunque hay otros que se puedan usarse. El ácido indolbutírico 
probablemente es el mejor material para uso general debido a que no es toxico en una 
amplia gama de concentraciones y es eficaz para estimular el enraizamiento de un gran 
número de especies de plantas (HUDSON, T. Y DALE, E. 1972). 
Bien se sabe que no todas las plantas o tienen la capacidad de enraizar espontáneamente 





Lugar del ataque Daños y umbrales 
Salta Hoja Empoasca sp 
hojas: inyecta toxinas 
cuando chupando las 
hojas 
Hojas amarillas de los bordes. 
Puede ser muy dañina en la 
fase inicial y transmite virus  
umbral:  1-2/ hoja. 
Mosca Blanca Bemicia tabaco Hojas 
Transmite virus que causan 
enrollamiento de las hojas y 
otros mosaicos. Umbral: so 
está guardando semilla 1/10 








Hojas: transmite virus  
succionan las hojas 
Enrollamiento de las hojas. 
Umbral: si está guardando 
semilla 1/10 plantas. Si no 
está guardando semilla 10 - 
20 por planta 
Polillas de la 
Papa 
Tecia solanivora Tubérculos 
Los daños son especialmente 
en condiciones calidad y 
secas. En almacenamiento 





minan las hojas, 
formando túneles 




formación de raíces, esto con el fin de favorecer y acelerar la emisión o formación de 
raíces se aplican productos hormonales reguladores de crecimiento pudiéndose mezclar o 
usar simultáneamente para aumentar el efecto de los mismos. (Rojas, García ,  Rojas, 
2004) 
Los enraizadores son productos sintéticos, que estimula el crecimiento de raíces en 
estacas, esquejes, brotes o gajos con él tratados. Es un importante complemento que 
asegura el 10 crecimiento radicular en todo tipo de vegetales (AZCON, J. Y TALON, M. 
2000). En la formación de raíces adventicias en la base de la estaca se ha comprobado 
que la aplicación de AIA, y auxinas sintéticas IBA, NAA y IAA estimulan el enraizamiento. 
 
2.2.13 Reguladores de crecimiento 
2.2.14 Auxinas 
Las plantas producen fitohormonas con las cuales regulan su crecimiento, siendo estas 
muy eficientes a bajas concentraciones. Las Auxinas constituyen un grupo importante de 
fitohormonas. Por otra parte, los ápices de los estolones son sitios de biosíntesis de 
auxinas, y es esta hormona es la encargada de regular la tuberización axilar. Por lo tanto, 
cuando existen casos en donde forman tubérculos en el ápice, se debe a necesidades de 
factores de inducción como las auxinas. (Roumeliots et al. 2012). Estas hormonas Juegan 
un papel fundamental en la producción de brotes. (Gonzales R. 2012) 
La auxina mejor conocida es el ácido Indolacético. Determina el crecimiento de la planta y 
favorece la maduración del fruto. En algunos tejidos las auxinas controlan la división 
celular, como sucede en el cambium. Si a tallos decapitados de Coleus se les aplica AIA, 
el número de elementos de xilema que se forman es proporcional a la cantidad de AIA 
aplicado. 
La existencia de auxinas fue demostrada por F. W. Went en 1928 mediante un sencillo e 
ingenioso experimento, que consiste agrandes rasgos en lo siguiente a varias plántulas de 
avena recién brotadas del suelo se les cortaba la punta, que contiene una vainita llamada 
coleóptilo; después del corte, la planta interrumpía su crecimiento. Si a alguna planta 
decapitada se le volvía a colocar la puntita, se notaba que reanudaba su crecimiento, 
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indicando que en la punta de las plántulas de avena existía una sustancia que la hacía 
crecer. 
Las citoquinas son sustancias promotoras de la división celular, siendo sintetizadas 
principalmente en las raíces donde son transportadas hacia la parte aérea a través de la 
xilema, junto con algunos nutrientes (Taiz,2002). Existen dos grupos de citoquinas 




Es un fitoregulador que tiene la acción en un lugar de la planta y que por sí solo puede 
determinar fenómenos de crecimiento y desarrollo. Son compuestos orgánicos no 
nutrientes que actúan a muy bajas concentraciones (mg / L) y pueden acelerar, retardar o 
inhibir determinado proceso fisiológico (Orozco, 2009). 
Las hormonas denominadas fitohormonas, se producen en las células y no forman 
glándulas. Controlan el crecimiento y el desarrollo del vegetal. Existen hormonas que: 
activan los procesos de crecimiento, floración, yemas apicales; crecimiento celular en los 
meristemos; formación de raíces en los esquejes (auxinas); que hacen germinar las 
semillas e inducen a la formación de flores y frutos (giberelinas); que retardan la caída de 
la hoja y el envejecimiento e inducen a la diferenciación celular y formación e nuevos 
tejidos (citoquininas); que provocan el cierre de los estomas cuando hay sequía o inhibe el 
crecimiento del vegetal en momentos de crisis, produciendo una especie de letargo (ácido 
abscísico) y por último que facilitan la maduración de los frutos y la degradación de 
clorofila, haciendo caer las hojas (etileno) (Orozco, 2009). 
Su existencia se conoce desde 1926, pero la investigación activa a cerca de estos 
compuestos recién comenzó en la década de los 50. Son compuestos muy estables y de 
rápida distribución por el floema (Criba, 2004). 
Existen en angiospermas, gimnospermas, musgos, helechos, algas y hongos. En 
angiospermas se encuentran en semillas inmaduras, ápices de raíces, tallos y hojas 
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jóvenes. Actualmente existen al menos 50 giberelinas descubiertas y no hay dudas de su 
condición de hormonas (es decir, son de origen endógeno) (Criba, 2004). 
 
2.2.16 Citoquininas 
Son sustancias capaces de estimular la citocinesis en las plantas. La primera sustancia 
que promovía esta división celular fue identificada en 1955 como 6- furfuril amino purina 
(previamente denominada cinetina) (Criba, 2004). 
No se conoce bien la acción fundamental de la citocinina, pero se supone que se adhiere 
al RNA de transferencia y cuando esto sucede en determinados sitios, provoca el 
funcionamiento de ciertos codones, controlando así la síntesis de proteínas o enzimas 
(Criba, 2004). 
También se ha postulado su efecto sobre la síntesis del ADN. Se ha comprobado que 
induce la actividad de amilasas y proteasas y la síntesis de tiamina y de la auxina (Criba, 
2004). La cinetina es la citocinina sintética más conocida, así como la benciladenina 
(bencil-amino purina). Está presente en angiospermas, gimnospermas, musgos y 
helechos. En angiospermas se encuentra en raíces y a menudo en semillas, frutos y hojas 
jóvenes. Se mueven en todas las direcciones por el xilema, el floema y las células 
parenquimáticas (Criba, 2004). 
 
2.2.17 Trichoderma sp 
2.2.17.1 Taxonomía 
 
Según Vinale Al. Informa nuevos mecanismos sobre la función del Trichoderma y el 
antagonismo y colonización de las raíces, aceleración del desarrollo del sistema radicular 
que posibilita al estrés por parte de la planta, estimula el crecimiento vegetal, solubilizarían 
y absorción de nutrientes inorgánicos e inducción de resistencia. En el cuadro 29 se hace 
un desglose de la calificación taxonómica de Trichoderma sp. 
52 
 
Según Vinale Al. Informa nuevos mecanismos sobre la función del Trichoderma y el 
antagonismo y colonización de las raíces, aceleración del desarrollo del sistema radicular 
que posibilita al estrés por parte de la planta, estimula el crecimiento vegetal, solubilizarían 
y absorción de nutrientes inorgánicos e inducción de resistencia. 








Fuente: Raab,readecker, 2006. 
 
La acción de Trichoderma como micoparásito natural se demostró por Weindling en 1932, 
y su utilización en experimentos de control biológico se implementó a partir de 1970, 
cuando se incrementaron los estudios de campo para su uso en cultivos de hortalizas y 
ornamentales. No obstante, la información sobre su empleo en la producción agrícola es 
insuficiente y dispersa (Martínez, Infante, Reyes. 2013). 
 
2.2.17.2 Trichoderma atroviride 
Es un hongo filamentoso cosmopolita, se encuentran comúnmente en el suelo, así como 
los climas templados. Es el más conocido por sus capacidades de control biológico contra 
una variedad de hongos fitopatógenos incluyendo Rhizoctonia solani y Botrytis cinerea, 
que son causa de enfermedades de cientos de cultivos de plantas, incluyendo tomates, 
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judías, pepinos, fresas, uvas y algodón (Nordberg H, Cantor M, Dusheyko S, Hua S, 
Poliakov A, Shabalov I, Smirnova T, Grigoriev , Dubchak . 2014). 
A T. atroviride se le atribuye de distintas bondades que causa en el suelo entre una de las 
bondes que se mencionan en un estudio sobre las especies de Trichoderma  en suelos 
con Solanum tuberosum en el cual se caracterizó la presencia de este enfatiza la 
capacidad que tiene el hongo para detectar y responder a diferentes condiciones 
ambientales, incluyendo la presencia de un huésped potencial; que es esencial para la 
colonización exitosa de suelo, material orgánico y el desarrollo de raíces de las plantas. La 
detección de tales condiciones ambientales se puede producir a través de una variedad de 
vías de transducción, que determinan la respuesta celular adecuada por parte de este 
microorganismo. (Asmat S., Castro , Cruz C., Díaz. 2012) 
Trichoderma atroviride en algunas publicaciones muestra un efecto antagonista o represor 
de otros hongos como por ejemplo Phytophthora infestans, se puede tomar como base un 
estudio basado en el control de Phytophthora infestans en papa a través de consorcios 
formados por hongos del genero Trichoderma sp.  
Por lo que se someten a estudios diferentes cepas de este mismo género el cual involucra 
a T. atroviride comparadas con un control químico, en el mismo describe que los 
tratamientos todos con Trichoderma inhiben a Phytophthara infestans, tanto que la T. 
harzianum y una cepa nativa actuaron después de 48 horas de iniciado el análisis de la 
actividad biología mientras que T. atroviride inhibió 72 horas después. También se pudo 
determinar que la combinación de diferentes cepas incluyendo T. atroviride tiene una 
influencia en el número de hojas de la planta de papa. (Adriana E. Bustamante. Manuel E. 
Delgado. 2015) 
En otro estudio similar al anterior descrito en que busca establecer un banco de 
microorganismos para el control de Phytophthora infestansa base de Trichodemas lo cual 
se llevó a cabo en condiciones controlas, nos indica que T. atroviride  tiene un efecto 
antagónico en para control Phytophtrhora infestans pero en si no es la mejor cepa o la que 
tuvo mejores resultados en la inoculación in vivo, en que se determina de T. hazianum 





Las raíces nutricias de la mayoría de las angiospermas que crecen en la naturaleza son 
siempre infectadas por hongos simbióticos que no producen enfermedad a la raíz, pero, en 
lugar de ello, benefician a sus plantas hospedantes. Las raíces infectadas se transforman 
en estructuras morfológicas únicas denominadas micorrizas, es decir, "raíces fungosas". 
Las micorrizas, de las que hace muchos años se sabe son comunes en árboles forestales, 
hoy en día se consideran como las raíces nutricias normales de la mayoría de las plantas, 
incluyendo cereales, hortalizas, plantas de ornato y, por supuesto, los árboles. Hay tres 
tipos de micorrizas que se distinguen por la forma en que las hifas del hongo se 
encuentran dispuestas dentro de los tejidos corticales de la raíz. (Agrios G.N. 2005) 
Las endomicorrizas, las raíces vistas desde afuera tienen un aspecto normal, pero 
internamente pero internamente las hifas del hongo crecen en las células corticales de la 
raíz alimentadora ya sea al formar hifas alimentadoras especializadas (haustorios), 
denominadas arbúsculos, o al formar grandes hifas hinchadas, denominadas vesículas.  
 La mayoría de las endomicorrizas contienen tanto vesículas como arbúsculos y, por lo 
tanto, se les denomina micorrizas "vesículo-arbusculares Las endomicorrizas se producen 
en la mayoría de las plantas cultivadas y en algunos árboles forestales, principalmente por 
zigomicetos, sobre todo del género Glomus, pero también por otros hongos, como 
Acaulospora. Asimismo, este tipo de micorrizas también son producidas por algunos 
basidiomicetos (Agrios G.N. 2005). 
Nombre que hace referencia a la simbiosis hongo-raíz ("myces-rhiza"). Esta simbiosis es 
un fenómeno general en los vegetales. Las micorrizas fueron descubiertas por el botánico 
alemán Frank en 1885, en las raíces de algunos árboles forestales; recién en 1900 el 
francés Bernard puso de manifiesto su importancia estudiando las orquídeas. 
 
2.2.17.4 Glomus spp 
La colonización de este tipo de hongo arbuscular se determinó en un estudio en que se 
pretendía evaluar la influencia de las especies de Hongos   micorrizas arbusculares-
vesicular en la que se evaluaron G. intraradices ,G. mosseae, G. dimorphicum, en la que 
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se determinó el desarrollo de la infección en las raíces en papa, y se observa la 
colonización de las raices por G. intraradices y G. mosseae fue rápida, como se evidencia 
por un nivel de 43 % y 40 % de la infección de la raíz, respectivamente, a 28 días  
después de la aplicación,   
En 28 días después de la aplicación, las raíces infectadas mostraron muchos puntos de 
penetración, las bobinas de hifas, y arbusales (David A. J. McArthur and N. Richard 
Knowles .1993). 
Las raíces inoculadas con G. dimorphicum inicialmente tenía una baja tasa de infección, 
pero esto aumentó más adelante en el experimento de modo que las diferencias en el 
nivel de infección entre G. dimorphicum y otras especies en promedio sólo el 9 % a 84 
días de la aplicacion. Las diferencias entre la capacidad especie de colonizar las raíces 
eran evidentes a lo largo de este estudio, sin embargo, con G. intraradices la producir más 
infección en la raíz y G. dimorphicum producir la menor infección. Mientras que las 
vesículas estaban ausentes. Por 84 DAP, el porcentaje de infección de las raíces se ha 
duplicado, y las vesículas de raíz ( David A. J. McArthur and N. Richard Knowles .1993). 
Según Rodríguez, Yakelín; Quiñones, Hernández, María M. 2004. Evaluó el efecto de la 
colonización con tres hongos micorrízicos arbusculares sobre la a climatización de vitro 
plantas de papa.  Glomus spp presentó una mayor ocupación de este, lo cual se refleja en 
la densidad visual, desarrollando más sus estructuras fúngicas, lo cual apunta hacia un 
efecto más marcado de esta cepa sobre las vitro plantas de papa. Resalta, asimismo, el 
bajo porcentaje de densidad visual que muestra el control, lo que sugiere que las cepas 
nativas no son muy infectivas. 
 
2.2.17.5 Glomus intraradices 
Glomus intraradices es una micorriza la cual se aisló del suelo en España, y la cual según 
investigaciones en diferentes lugares ha demostrado que tiene una gran efectividad para 





Característicamente el color de las esporas son blancas cremosas – amarillo café, Glomus 
tiene una forma globosa, los tamaños varían desde 30 µm a 150  µm. Se ha determinado 
que existen 3 capas que conforman la pared las cuales se conocen como L1, L2 y L3, en 
las cuales se tiene estudiado que en la primera capa se encuentran las esporas juveniles, 
en la segunda capa continúan las hifas y finalmente en la tercer capa se encuentran las 
esporas e hifas de la micorriza (INVAM, 2014). 
 
A. Capas de esporas de Glomus intraradices 
 L1 
La primera capa esta exteriormente en la pared la cual es hialina, mucilaginosa, de  0.5 
µm a 3.4 µm de grosor. Al pasar el tiempo esta capa se va degradando y se descompone 
por la acción de los microorganismos, luego se encuentran restos de gránulos únicamente. 
 
 L2 
La segunda capa se encuentra unida con la capa mucilaginosa externa, hialina, de 1.5 µm 
a 4.9 µm de grosor en esporas intactas. Al pasar el tiempo la capa se va degradando con 
la primera y al igual solo quedan restos de gránulos. Las esporas particularmente no se 
encuentran en las primeras dos capas.  
 
 L3 
 La tercera capa es de color blanco y en la parte interior de las paredes además según la 
presión que se tenga surgen algunas sub capas de forma unida o separadas. El 
porcentaje de separación entre las subcapas varía entre esporas y siempre es afectado 
por la edad y grado de parasitismo. En esporas juveniles, la subcapa es de 0.6 µm  a 1.1 
µm de grosor y va en aumento con la formación de otras subcapas. El grosor varía entre 
3.2 µm a 12 µm en esporas maduras, esta capa se forma simultáneamente en la pared de 




Las hifas de Glomus intraradices  tienen forma de cilindro las cuales tienen un ancho de 
12 µm a 19 µm, y su pared es de 3.1 µm a 6.5 µm de ancho, según (INVAM, 2014) la 
pared de la hifa tiene 3 capas que son continuas con las capas de esporas, las dos capas 
externas están presentes en sus etapas tempranas cuando se forman las esporas; estas 
dos capas son delgadas y van degradándose cuando la espora va madurando. 
 
C. Germinación 
El tubo germinativo tiene origen a partir de la hifa. Este empieza con la tercera capa que 
se encuentra en el interior de la pared, en algunas especies muestran tubos germinativos 
iniciando en terminales de fragmentos de hifas rotos. Este fenómeno se puede relacionar 
con la infectividad de las hifas con sus fragmentos según cada especie (INVAM, 2014). 
 
D. Estructuras micorrízicas 
La estructura de una micorriza se forma con las numerosas esporas que dan inicio en los 
lugares más cercanos con la red de arbúsculos e hifas. Según estudios realizados no se 
tiene con seguridad como se diferencian las vesículas en esporas debido a que 
aparentemente esto puede realizarse en las raíces directamente (INVAM, 2014). 
La colonización arbuscular tiene un clímax rápidamente a comparación de otros hongos de 
Glomus; junto con raíces viejas, a menudo, se encuentra una extensiva red de hifas (sin 
arbúsculos) y numerosas esporas intrarradicales. Las esporas tienen la característica de 
agrupación y formación de racimos. Esta propiedad ha llevado a muchos micorrizologistas 
a confundir esta especie con Glomus fasciculatum (INVAM, 2014). 
 
2.2.18 Interacción entre Trichoderma harzianum y Glomus intraradices 
El suelo es considerado un sistema complejo en donde habita una gran diversidad de 
especies vegetales, animales y microbianas, estableciendo muchas relaciones entre sus 
componentes de forma bastante variada y compleja, lo que se le atribuyen diversas 
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características propias mediante la modificación de las fases sólida, liquida y gaseosa 
(Olave & Santander, 2014). 
En diversas zonas se presentan valores bajos de materia orgánica por la escasa cubierta 
vegetal y limitada productividad, siendo la materia orgánica fundamental para las plantas, 
por ello la rizósfera debe constituirse en la zona donde se presente la mayor actividad 
microbiana para la síntesis de promotores de crecimiento de las plantas (Olave & 
Santander, 2014). 
Los microorganismos tienen gran importancia en las características edáficas de los suelos; 
ciclos biogeoquímicos de elementos como el carbono, nitrógeno, oxígeno, azufre, fosforo y 
hierro, fertilidad de las plantas y protección frente a patógenos; degradación de 
compuestos xenobióticos y producción de fitohormonas (Avis, Gravel, & Tweddell, 2010). 
Los microorganismos del suelo desempeñan la función importante en el mantenimiento de 
la estabilidad de agro sistemas contribuyendo a la fertilidad del suelo, a la estructura y 
biodiversidad y tienen un real efecto sobre el crecimiento y desarrollo de las plantas (Avis, 
Gravel, & Tweddell, 2010). 
Los microorganismos según sus relaciones con las plantas se diferencian en simbiontes 
parasíticos o “patógenos”, causantes de enfermedades a las plantas; simbiontes 
mutualistas, los cuales benefician el desarrollo y nutrición vegetal y microorganismos 
saprófitos, los cuales obtienen su fuente nutricional a partir de compuestos orgánicos 
procedentes de residuos animales, vegetales o microbianos. Además existen dos grandes 
grupos de microorganismos de interés agrícola: Promotores de control biológico y Agentes 
de Control Biológico  (Palenzuela, Roldán, Bautista, Vallejo, Barea, & Azcón-Aguilar, 
2002). 
En el grupo de los promotores de crecimiento se identifican como efectos primarios, 
síntesis de hormonas que estimulan el crecimiento, solubilización de nutrientes con 
independencia de la acidez del suelo aumentando su disponibilidad para las plantas y 
mayor tolerancia al estrés abiótico. Entre los efectos secundarios, el más relevante es el 
control de enfermedades (Harman G. , 2006).  
En el grupo de los agentes de control biológico se identifica a Trichoderma y 
Pseudomonas, entre otros microorganismos biocontroladores. Destaca el parasitismo y la 
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inhibición del crecimiento de fitopatógenos como efectos primaros; y entre los efectos 
secundarios se ha demostrado un efecto estimulante en el crecimiento de las plantas, 
degradación de materia orgánica y aumento en la disponibilidad de nutrientes (Avis, 
Gravel, & Tweddell, 2010). 
 
2.2.19 Glomus mosseae 
 
G. mosseae en diversos estudios han concluido su buena colonización de raíces, como se 
demuestra en un estudio cuyo propósito es evaluar la respuesta de enzimas antioxidantes 
y crecimiento de vitroplantas de papa, en el que se persigue evaluar la colonización de dos 
tipos de micorrizas arbusculares las cuales en este caso se evaluaron G.mosseae y G. 
hoi-like, en el mismo se determinó que Glomus mosseae tiene un mejor efecto en cuanto a 
la colonización de las raíces. 
Las diferentes especies de Glomus fueron sometidas a evaluación sobre el efecto de dos 
enzimas las cuales son las peroxidasa (es una enzima que cataliza la oxidación de ciertos 
compuestos dadores de hidrógeno) y polifenol oxidasa (que es una encima que tiene que 
ver a la tolerancia de la desecación) en el que G.mosseae reprime la actividad peroxidasa 
en las hojas e induce la polifenol oxidasa en la raíz.( Yakelín R., Aracelys M., Francys L. 
Marentes, Kalyanne F. 2008) 
En cultivos como tomate se han elaborado estudio de este tipo de micorriza arbuscular, en 
el que cabe resaltar su capacidad de colonización como los efectos que causa a ser 
inoculado; tal es el caso en el que se trata de establecer la eficiencia de Glomus mosseae 
en respuesta a estrés hídrico. 
Se pudo demostrar que la cepa al ser inoculada ya sea en estrés o bajo riego en la raíz se 
determinó  un incremento en la biomasa de la misma, a su vez di un efecto de control del 
estrés hídrico, ya que en plantas con abastecimiento de agua ya sea inoculadas o no 
presentaron el mismo desarrollo en biomasa, pero en las plantas sometidas en estrés se 
pudo determinar la diferencia ya que las plantas inoculadas presentan más potencial 
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hídrico foliar lo cual conlleva a reducir las pérdidas de agua con respecto a las que no se 
inoculan(Y. Rodríguez, A.  Mena, P. J. González, P. Rodríguez y Dianevys G.Peña.2008). 
G. mosseae al momento de ser usado como un tipo de biofertilizante, existen argumentos 
que indican su buen funcionamiento incluso con la combinación con otros agentes tal es el 
caso en un estudio realizado por Maria I. Hernandez, Marisa Chailloux, 2004. Sobre las 
Micorrizas arbusculares como alternativa a la nutrición mineral del tomate. El 
comportamiento satisfactorio de la inoculación simple con la Glomus mosseae con 
Pseudomonas fluorescens y Azospirllum basilense. En este sentido, se plantea que la 
eficiencia de la bacteria y del hongo de pende de la capacidad para competir con la 
microbiota del suelo y multiplicase abundantemente en la raíces de las plantas.  
En el efecto de la fertilización mineral y la biofertilización en la fase de campo las variables 
de respuesta fue el número de frutos por planta, masa promedio del fruto y rendimiento 
agrícola para las diferentes variantes en el estudio Glomus mosseae, solo y combinados 
tuvieron resultados superiores sobre los demás tratamientos que inoculan otra cepa de 
Glomus, lo cual supero también al testigo. 
El mayor porcentaje de colonización correspondió a la coniculacion de Glomus mosseae + 
Azospirllum basilense, la cual supero significativamente a la inoculación simple de 
micorriza. cabe destacar que la ocupación de las rices por los hongos nativos se favoreció 
con la inoculación de Azoxpirillum brasiliense y Azotobacter chroococcum.el porcentaje de 
colonización en estos tratamientos fue significativamente superior a los no inoculados, 
aunque era lógico esperar valores similares, y que en estas variantes están presentes las 
micorrizas nativas del suelo. 
Se ha comprobado que los exudados radicales emitidos por las plantas en presencia de 
rizobacterias estimulan la simbiosis micorrízica, manifestándose en un mayor porcentaje 




2.2.20 TIFI - polvo micronizado 
 
Tifi está compuesto con Trichoderma atroviride, identificado, avalado y patentado a nivel 
europeo con la cepa: 898G. Trichoderma es el organismo antagonista caracterizado por 
alta capacidad de adaptación y crecimiento rápido. 
La presencia de dicho organismo en el ambiente radicular mejora considerablemente el 
estado fitosanitario sin perjudicar otros microorganismos benéficos, además estimulan el 
desarrollo de las plantas y previenen ataques por agentes patógenos, aumenta la 
productividad de las plantas, inactivan compuestos tóxicos en la zona radicular y degradan 
algunos pesticidas persistentes en el suelo, aumenta la solubilidad y la absorción de 
nutrientes en el suelo y la eficacia en la absorción de nitrógeno, estimula la división 
radicular y la colonización de la rizosfera y raíces por microorganismos benéficos (cuadro 
30),  (ITALPOLLINA, 2016). 
 
Cuadro 30.Composición de TIFI - polvo micronizado 
Glomusspp. 10 esporas/gramo 
Trichordemaatroviride 2 x 108 UFC/g 
Bacterias de la rizosfera 0,01  % 
Peso específico 0,28 kg/L 
Formulación  Polvo micronizado para rociar 




2.2.21 Aegis Irriga 
Producto biológico conformado por las cepas de Glomus intrarradices y  G. mosseae, 
dichos organismos colonizan las raíces extendiéndose hasta al interior, ampliando de esa 
manera el sistema radicular, lo que aumenta la capacidad de absorción de nitrógeno y 
fósforo, así como también micro elementos y agua, además produce el manto protector 
contra los hongos patógenos del suelo, a los cuales ataca directamente, impidiendo su 
desarrollo,  por ende los efectos perjudiciales a la planta (cuadro 31), (ITALPOLLINA, 
2016). 
Cuadro 31.  Composición de Aegis Irriga composición 
Glomus Intraradices 700 esporas/g 
Glomus Mosseae 700 esporas/g 
Bacterias de la rizófora 1x107 UFC/g 
Fuente: Italpollina, 2016. 
 
2.2.22 Cóndor 
Condor está compuesto con Trichoderma atroviride, identificado, avalado y patentado a 
nivel europeo con la cepa: 898G. Trichoderma es el organismo antagonista caracterizado 
por alta capacidad de adaptación y crecimiento rápido. La presencia de dicho organismo 
en el ambiente radicular mejora considerablemente el estado fitosanitario sin perjudicar 
otros microorganismos benéficos, además estimulan el desarrollo de las plantas y 
previenen ataques por agentes patógenos, aumenta la productividad de las plantas, 
inactivan compuestos tóxicos en la zona radicular y degradan algunos pesticidas 
persistentes en el suelo, aumenta la solubilidad y la absorción de nutrientes en el suelo y 
la eficacia en la absorción de nitrógeno, estimula la división radicular y la colonización de 






Cuadro 32.  Composición Cóndor 
Glomus spp. 10 esporas/ gramo 
Trichordema atroviride 1 x 109 esporas/g 
Bacteria de la rizosfera 1 x 107 UFC/g 
Formulación  Polvo micronizado para rociar 
Fuente: Italpollina, 2016. 
 
2.2.23 AUXYM 
Es un producto que se conforma por un conjunto de extractos vegetales naturales que 
estimula, de manera óptima, el desarrollo fisiológico de las plantas mejorando el 
metabolismo y la división celular, favoreciendo el crecimiento y el desarrollo vegetal, 
aumenta las resistencia de las plantas a las condiciones climática adversas y los efectos 
negativos de plagas y enfermedades garantizando actividad metabólica constante y 
óptima,  permitiendo a las plantas estar en el nivel máximo de sus capacidades 













Cuadro 33. Composición Auxym 
AMINOACIDOS mg/kg mg/L ELEMENTO NUTRITIVOS g/kg g/L 
LISINA 3.200.00 3.520.00 AZOTO (N) ORGANICO 10 11 
HISTIDINA 1.400.00 1.540.00 FOSFORO (P2O2) 4.8 5.28 
ARGININA 2.900.00 3.190.00 POTASION (K2O) 30 33 
AC. ASPARTICO 6.400.00 7.040.00 CALCIO (Ca) 1.1 1.21 
TREONINA 4.400.00 4.840.00 MAGNESIO 1.4 1.54 
SERINA 1.500.00 1.650.00       
AC. GLUTAMICO 8.700.00 9.57.00   mg/kg mg/L 
PROLINA 2.800.00 3.080.00 FERRO (FE) 770 8.47.00 
GLICINA 4.100.00 4.510.00 MANGANES (Mn) 19 20.9 
ALANINA 6.100.00 6.710.00       
VALINA 4.500.00 4.950.00 SUBTANCIAS HUMICA g/kg g/L 
METIONINA 1.100.00 1.210.00 ACIDO FULVICOS 108.1 118.91 
ISOLEUCINA 3.700.00 4.070.00 ACIDO HUMICOS 13.8 15.18 
LEUSINA 5.300.00 5.830.00       
TIROSINA 1.200.00 1.320.00 AUXINAS pg/kg pg/L 
FENILALANINA 3.000.00 3.300.00 AC. FENILACETICO 59.91 65.9 
CISTEÍNA 1.300.00 1.430.00 TRIPTAMINA 16.02 17.62 
TRIPTOFANO 900 990 AC. INDILACETICO 2.102.28 2.312.51 
            
VITAMINAS mg/kg mg/L CITOQUININAS pg/kg pg/L 
B1 7.09 7.8 ISO-PENTENIL .ADENINA-GLU 21.92   
B2 2.35 2.59 ISO-PENTENIL .ADENINA 12.19 13.41 
B6 1.7 1.87 ISO- PENTENIL- ADESONINA 33 36 
B12 (g/Kg) 4.6 5.06 GLUCOSIL – ZEATINA 132.17 145.38 
PP 52.1 57.31 ZEATENIA 109.62 120.58 
ACPANTOTENICO 7.7 8.47 RIBOSIL-ZEATINA 38.69 42.56 
AC. FOLICO 1.23 1.35 
   BIOTINA (g/Kg) 81 89.1 
   C 111 122.1 
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Fuente: Italpollina, 2017. 
2.3 Marco referencial 
2.3.1 Ubicación Geográfica de la aldea El Colorado 
La aldea El Colorado, municipio de San José Pinula, Guatemala, está ubicado 
geográficamente según Cabrera (1979), a 14°32'25" Latitud Norte y 90°24'45" Longitud 
Oeste, Aldea El Colorado, su población se dedica a la agricultura, entre los cultivos que 
sobresale se encuentra la papa, se encuentra ubicada a aproximadamente 20 km de la 
cabecera municipal figura 6. 
 
Fuente: googlemaps, 2016.  
Figura  5. Imagen satelital ubicación San José Pinula 
 
2.3.2. Clima 
La zona posee un clima templado, su zona de vida según Holdridge, bosque húmedo 





El municipio lo conforman 20 Aldeas: Santa Inés Pinula, Cienaga Grande, El Platanar, Las 
Anonas, El Pino, San Luis, Santa Rita, Contreras, Concepción Pinula, El Sombrerito, La 
Primavera, El Zapote, El Colorado I y II, Joya de los Cedros, El Socorro San Shin, El 
Carmen, Río Frío, Cruz Alta, Las Nubes. 
 
2.3.4. Condiciones climáticas 
San José Pinúla se encuentra a una altitud promedio de 1750 m s.n.m. La precipitación 
media anual es de 1,000 mm a 1,500 mm. Con una temperatura máxima de 24.8 oC, una 
media de 18.8 oC y una mínima de 8.6 °C. Se observa una humedad relativa media anual 
del 8 % (Cabrera, 1979). 
 
2.3.5. Zonas de vida 
La localidad donde se realizó la investigación, según Holdridge, la zona de vida 
corresponde al Bosque Húmedo Montano Bajo Subtropical. (bh-MB) (Cruz, 1986). 
 
2.3.6. San José Pinula 
Es un municipio del Departamento de Guatemala ubicado a 22 km de la capital. Se 
constituyó como municipio el 1 de octubre de 1886 y su nombre significa "Tierra del Pinol". 
Fue fundado por el ex presidente Manuel Lisandro Barillas. Limita al norte con los 
municipios de Palencia y Guatemala, al sur con el municipio de Santa Rosa de Lima, del 
departamento de Santa Rosa, al este con Mataquescuintla, departamento de Jalapa y al 
oeste con los municipios de Santa Catarina Pinula y Fraijanes. (INGUAT,2015) 
Existen además 6 caseríos siendo ellos: el Cedrito, el Tablón, las Flores, los Laureles, 
Letran y Puerta Negra. Dentro de la región se hacen notar extensas Fincas Agrícolas y 
Ganaderas dentro de las que se pueden mencionar Agua Tibia, San Francisco Las Nubes 
y Palo Blanco. 
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La comunicación terrestre entre la Cabecera Municipal y la Ciudad Capital es por la ruta 
nacional 18, que se encuentra iluminada en todo su trayecto de los 22 km, las salidas y 




2.3.  OBJETIVOS 
 
2.3.1.  Objetivo general 
 
Establecer el efecto de Glomus, Trichodermas,  y  un fitoestimulante en el rendimiento de 
la papa. 
 
2.3.2. Objetivos específicos 
 
1. Determinar el efecto de la combinación entre Trichoderma y el fitoestimulante en el 
rendimiento de la papa. 
 
2. Establecer el efecto de la combinación entre Glomus y el fitoestimulante en el 
rendimiento de la papa. 
 
3. Identificar el tratamiento idóneo entre Glomus, Trichoderma y el fitoestimulante y sus 






El uso combinado Glomus,  Trichoderma, y Fitoestimulantes aumentara el rendimiento en 








2.5.1. Localización del área experimental 
 
El experimento se ejecutó en la Aldea El Colorado, municipio de San José Pinula 
Departamento de Guatemala con una latitud de 14º 34´00” N y una longitud de 90º 17´30” 
O con 2,140 m s.n.m. 
 
2.5.2. Material experimental 
 
Para realizar la investigación se llevaron a cabo varios procesos, se delimito el área de la 
parcela, trabajando en un área de 1094.4 m2 
La parcela utilizada fue de agricultores de la zona, de la aldea El Colorado en San José 
Pinula, ellos brindaron la semilla que no era certificada, utilizando la variedad Loman. 
Se procedió a sembrar en campo abierto, haciendo aplicaciones de los tratamientos 
descritos más adelante con el objetivo de observa el rendimiento que tiene el cultivo de 
papa. 
 
2.5.3. Diseño experimental 
 
El diseño experimental utilizando fue bloques completamente al azar, el modelo 
estadístico que se utilizó se escribió a continuación (López, 2015): 
Yij= µ + Ti + βj + Eij{
 i = 1,2,3, … t




Yij = variable de respuesta observada o medida en el i-ésimo tratamiento y el j-ésimo 
bloque.  
 = media general de la variable de respuesta  
i = efecto del i-ésimo tratamiento  
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j = efecto del j-ésimo bloque  
ij = error asociado a la ij-ésima unidad experimental. 
 
2.5.4. Tratamientos 
En el experimento se evaluaron 8 tratamientos, cada tratamiento evaluado se menciona a 
continuación y uno de ellos es el testigo utilizado por el agricultor. En el cuadro 34 se 
describe cada uno de los tratamientos. 
 






T1 TESTIGO  
Manejo convencional del 
agricultor -----------  
T2 Auxym Fitoestimulante 0.7 L/ha 
T3 Tifi(italpollina) 
Trichoderma atroviride I, 2 x 
108ufc/g  5 kg/ha 
T4 Condor 
Trichoderma atroviride II, 1x 109 
ufc/g  2 kg/ha 




Trichoderma I,   2 x 108ufc/g  +  
Fitoestimulante 0.7 L/ha + 5 kg/ha 
T7 Condor+ Auxym 
Trichoderma II,  1x 109 ufc/g  + 
Fitoestimulante 2 kg/ha + 0.7 L/ha 
T8 Aegisirriga+auxym 
Glomus musease1400 esperas/ 
g +Fitoestimulante 2 kg/ha + 0.7 L/ha 
Fuente: Elaboración propia, 2015. 
 
2.5.5. Descripción de la unidad experimental 
La parcela tuvo 8 tratamientos, cada tratamiento 3 repeticiones, cada repetición consta de 
10.33 m de largo y de ancho 4.42 m y 7 m surcos. El experimento se estableció en un área 





Fuente: Elaboración propia, 2015. 
Figura  6. Descripción del área experimental 
 
2.5.6. Parcela neta. 
Consistió en la selección de 10 plantas por tratamiento en los surcos de la parte media de 
cada repetición, en el caso de las variables altura de planta, área de cobertura, diámetro 
de tallo y brotes. La siguiente figura 7 se muestra un croquis de la parcela experimental. 
Fuente: Elaboración propia, 2015. 
Figura  7. Croquis de parcela experimental 
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En el caso de las demás variables se tomó en cuenta toda el área que concierne a una 
unidad experimental. 
La aplicación de los tratamientos fue realizada a los 20 días después de la siembra de los 
tubérculos, cuando la emergencia de los primordios foliares fuese más uniforme, la 
aplicación fue dirigida a la base del tallo en forma de (drench) en la siguiente figura se 
ilustra en qué etapa de la papa se aplicaron los tratamientos en la figura 8 
 
 
Fuente: Jefferies y Lawson, 1991 
Figura  8. Fases fenológicas del cultivo de papa 
 
En la anterior figura se muestra con una flecha el momento en que se aplicaron los 
tratamientos en cada una de las unidades experimentales, los mismos se aplicaron de una 
forma localiza en la base el tallo del primer brote.  
 
2.5.7. Variables de respuesta 
 
2.5.7.1. Tasa de crecimiento 
 
En este caso se medió altura de la planta, el área de cobertura y por último el diámetro del 
tallo, todos los anteriores en cm / días por tratamiento con un lapso de tiempo de 15 días 
entre mediciones, dando inicio al momento de la aplicación de los tratamientos, para ello 







Se cuantifico el número de plantas vivas comparadas al número de posturas sembradas 
por tratamiento, esto se hizo contando desde un inicio el número de posturas por 




De igual forma, se seleccionó 10 plantas por unidad experimental y se hizo un promedio 
de la cantidad de brotes por tratamiento. 
 
2.5.7.4. Población de nemátodo  de quiste y filiforme 
 
Se tomaron muestras de suelo al momento de la siembra 30 y 60 días después de 
siembra, dichos muestreos se llevaron a laboratorio para que se analizaran y se practique 
el conteo así mismo identificar los tipos de nematodos.  
 
2.5.7.5. Rendimiento bruto kg/ha 
 
Se cuantificó la producción total de cada una de las unidades experimentales en las que 
incluyeron lo que es producto comercial y producto no comercial, esto se hizo con la ayuda 
de una balanza analítica. 
 
2.5.7.6. Rendimiento neto kg/ha 
 
Se cuantificó el producto comercial de primera calidad de cada una de las unidades 




2.5.8. Manejo del experimento 
 
2.5.8.1. Preparación del terreno 
 
La preparación del terreno se llevó a cabo de forma manual. 
 
2.5.8.2. Siembra 
La siembra de la papa se hizo de forma manual a un distanciamiento de 30 cm por postura 
y un distanciamiento entre surcos de 60 cm. 
 
2.5.8.3. Fertilización 
La fertilización que se realizo fue la mezcla de un fertilizante químico con formulación 10-
0-5 más un fertilizante orgánico (gallinaza), al momento de la siembra. 
 
2.5.9. Control de malezas 
Para el control de plantas arvenses se aplicó un tratamiento químico, que consiste en una 
mezcla de Metribuzinmas Fluazifop-P-Buti. 
 
2.5.10. Riego 
Por la época del año en que se realizó el experimento no se aplicó ningún riego. Los 
agricultores de la zona tienen la costumbre de no aplicar riego ya que se realizó en 
siembras denominas de invierno.   
 
2.5.11. Control de plagas, enfermedades y anticarenciales 
El control fitosanitario se realizó bajo un plan debidamente estructurado en los que se 





La cosecha y levantamiento de la parcela experimental se llevó a cabo de forma conjunta 
con el agricultor que cedió el espacio para el establecimiento de forma manual.  
 
2.5.13. Tasa de crecimiento 
En el caso de esta variable su análisis constituyo en la formación de graficas en donde se 
muestra el comportamiento que tuvieron los distintos tratamientos en el cultivo de la papa. 
 
2.5.14. Sobrevivencia 
Se contabilizaron todas las plantas vivas por cada unidad experimental y se plasmó en 
graficas una media de sobrevivencia por tratamiento. 
 
2.5.15. Brotación 
Para el análisis del comportamiento de los brotes en cada una de las posturas se realizó 
mediante graficas las cuales nos indicaron una media de brotes por tratamiento, la misma 
nos proporcionaron la incidencia de los tratamientos en papa. 
 
2.5.16. Rendimiento Bruto Y Neto 
Se utilizó el procedimiento de análisis  de ANDEVA para las variables cuantitativas 
utilizando el modelo estadístico para DBCA. Para los casos en donde se obtuvo diferencia 
estadística significativa, se realizó prueba múltiple de medias de Tukey a 0.10 de 
significancia. 
Con la ayuda del programa estadístico INFOSTAT®  2010 se realizó el  análisis de datos 




2.6. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
2.6.1. Tasa de crecimiento 
2.6.2. Altura de planta 
A los 80 dds (días después de la siembra) se observa que todos los tratamientos donde se 
aplicó un fitoestimulate, Glomus, Trichoderma y sus combinaciones, tuvo mayor 
crecimiento de planta comparado con el testigo. El tratamiento que presento una mejor 
respuesta corresponde a Auxym (T2), el mismo alcanzo una altura de 61.2 cm mientras 
que para el testigo (T1) fue de 45.9 cm con diferencia de 15.3 cm (cuadro 35); en la figura 
9 se ilustra el comportamiento de la altura de la planta medida en centímetros por cada 
uno de los tratamientos evaluados en el cultivo de papa. 
Cuadro 35. Altura promedio de plantas del cultivo de papa en centímetros a los 80 días 
después de la siembra. 
 
 
En la figuras 10 se puede observar que antes de los 35 días después de la siembra el 
crecimiento promedio de las plantas de papa en los tratamientos es similar, pero a partir 
del día 55 se observó  cambio en la tendencia del crecimiento en donde Auxym (T2) 
empezó a tener mayor crecimiento en comparación a los demás tratamientos manteniendo 
esta tendencia hasta el día 80 después de la siembra. 
 
 
Tratamientos T8 T7 T6 T5 T4 T3 T2 T1 
Altura promedio de planta a los 
80 dds (cm) 




Figura  9. Curva de crecimiento del cultivo de papa 
 
Auxym es un fitoestimulate compuesto de fitohormonas  auxinas, giberelinas y 
citoquininas, las cuales participan en el crecimiento y desarrollo de la planta, por lo que se 
ve reflejado en los resultados obtenidos en el crecimiento en altura del cultivo de papa 
además según Jefferies y Lauwson (1991) el mayor desarrollo vegetativo inicia a los 33 
días por lo que se puede observar el cambio de comportamiento de las curvas según el 
crecimiento a los 35 días, por lo que estas mejoraron el desarrollo vegetativo de este 
tratamiento, debido a que en el testigo se realizó el manejo convencional del agricultor sin 
aplicar algún tipo de producto estimulante para la planta por lo que es el tratamiento que 
tiene un menor comportamiento del crecimiento promedio de la planta.     
El tratamiento  2 (Auxym) causo un mejor efecto en la altura promedio, esto es debido a la 
presencia de fitohormonas las cuales fueron aplicadas al momento de la siembra, siendo 
una de ellas las auxinas, la cual es una hormona que participa en el crecimiento del 


















TESTIGO T6 T7 T4 T8 T5 T3 T2
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tubérculos, ayudando a que la geminación y la formación de los primordios vegetales sea 
más rápida su formación. 
Participa en el crecimiento de las raíces, para la generación y crecimiento del área  
radicular, lo que resulta beneficioso para la planta para mejorar la absorción de nutrientes; 
las auxinas estimulan la elongación celular, aumentando la plasticidad de la pared celular 
lo que hacer que las células se expandan y provocando así el crecimiento. Otra 
fitohormona es la citoquinina, es importante en los procesos de crecimiento participando 
como reguladora de la división celular,  también causan efecto en la acción meristematica 
en el caso de la papa activando las yemas, el desarrollo de estolones y raíces del 
tubérculo. 
Incide directamente en el crecimiento de la planta, lo que indica que al estar la fitohormona 
citoquinina en conjunto con auxinas en cultivo de papa se tenga como resultado un 
crecimiento marcado tal como se muestra en la figura 8, debido a lo anterior el tratamiento 
2 (Auxym) posee la mayor altura comparada con los demás tratamientos, seguido de 
tratamientos los cuales poseen Trichodermas, Glomus en sus efectos simples como 
también en sus combinaciones con el fitoestimulate, al observa el resultado en altura del 
tratamiento 1 (testigo) fue el de menor desarrollo vegetativo, ya que no presento un  buen 
crecimiento en cuanto altura.  
 
2.6.3. Diámetro de tallo 
En lo que corresponde a diámetro de tallo en los distintos tratamientos, no existió una 
diferencia marcada con respecto al testigo (T1) el engrosamiento de tallo fue similar en 
todos los tratamientos lo cual indica que los tratamientos donde se aplicó el 
fitoestumulante, Glomus, Trichoderma y sus combinaciones no causan ningún tipo de 
efecto en desarrollo del tallo. 
En el cuadro 36 se presenta el diámetro promedio de tallo de planta del cultivo de papa 
medido en cm a los 80 días después de la siembra, tomado en las unidades 




Cuadro 36.Diámetro promedio del tallo de plantas del cultivo de papa en centímetros a los 
80 días después de la siembra. 
Tratamientos T8 T7 T6 T5 T4 T3 T2 T1 
Diámetro promedio del tallo de planta a los 80 DDS (cm) 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.9 1.0 1.0 
 
          
2.6.4. Área de cobertura 
En el desarrollo vegetativo de la planta de papa por área foliar, así como en la altura de 
planta con un resultado en que el tratamiento contenido por Auxym (T2) es el mejor (ver 
cuadro 37) donde se puede identificar que es mayor con 2996.6 cm2 respecto a los otros 
tratamientos presentando el menor comportamiento en el tratamiento 1 (testigo) con 
2359.2 cms2.  
Cuadro 37. Área de cobertura promedio de plantas del cultivo de papa en cm2 cuadrados a 
los 80 días después de la siembra. 




la  planta a 
los 80 DDS 
(cm2) 






testigo(T1) 0.0 11.2 15.6 19.4 20.6 22.6 26.2 27.0 
          
En la figura 10 se muestra una gráfica en la que se expresa el porcentaje del área de 
cubertura en el cultivo de la papa bajo el efecto de los distintos tratamientos en las 






Figura  10. Área de cobertura promedio  por planta del cultivo de papa 
 
Se puede observar en la figura anterior (figura 10), que los tratamientos con 
Glomus,Trichodermas y un fitoestimulante y sus combinaciones, fueron superiores al 
testigo (T1).  El área de cobertura en cm2 van desde 2996 cm2 en el tratamientos 2 
(Auxym-fitoestimulante), T3 2977.1 cm2 (Tifi-Trichoderma), T8 2893.3 cm2 (condor-
Trichoderma), T4 2845.6 cm2 (condor-Trichoderma), T5 2816.17 cm2 (Aegis irriga-
Glomus),T6 2727.9 cm2 (Tifi + Auxym-fitoestimulante) y 7 2623.3 cm2 (condor + 
Auxym);superando estos 7 tratamientos al T1 (testigo).  
En la figura 11, se hizo una comparación de los tratamientos bajo el efecto de Glomus, 
Trichodermas y el fitoestimulante expresado en porcentaje versus el testigo T1, en que se 
puede analizar con mayor facilidad como es que cada uno de los tratamientos se 









Area de cobertura 
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Figura  11.  Porcentaje de desarrollo comparado con el testigo (T1). 
 
En la figura anterior (figura 11), se observa que el tratamiento con Auxym presento mejor 
respuesta desarrollo vegetativo, 27 % más de área de cobertura, seguido por otro 
tratamiento bajo un efecto simple T3 Condor, con un 26.2 %  más de área de cobertura, 
seguido por los demás tratamientos, la tendencia de estos resultados es semejante a los 
resultados obtenidos en el que el tratamiento 2 Auxym tuvo mejor respuesta. 
Un fitoestimulante es un producto compuesto de fitohormonas, en las que se destaca  la 
presencia  auxinas que están relacionadas directamente en el crecimiento de planta no 
solo en altura sino también la formación y desarrollo foliar de la planta; Trichoderma ayuda 
en el desarrollo de raíces mejorando la solubilidad y absorción de nutrientes inorgánicos 
por lo que mejora la estimulación del crecimiento de vegetal; Glomus coloniza las raíces 
extendiéndose hasta el interior ampliando de esta manera el sistema radicular lo que 









Porcentaje  de desarrollo comparado con el testigo 
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Los 7 tratamientos evaluados en este estudio influyen en la cobertura vegetal, mejorando 
el área, razón por la que no se observó un gran diferencia entre estos 7 tratamientos, en la 
variable respuesta.  
 
2.5.6. Sobrevivencia y mortandad del cultivo de papa 
El cuadro 38 se muestra el total de sobrevivencia de plantas de papa, así como el 
porcentaje de mortalidad por tratamiento. 







T5 714 499 70 215 30 
T1 714 500 70 214 30 
T7 714 528 74 186 26 
T3 714 540 76 174 24 
T8 714 560 78 154 22 
T4 714 560 78 154 22 
T6 714 586 82 128 18 
T2 714 607 85 107 15 
 
En lo que corresponde a sobrevivencia y mortalidad se pudo observar un comportamiento 
similar a la  los resultados de altura de planta y área de cobertura  en donde Auxym (T2) 
es el que genera una mejor respuesta en el cultivo de la papa presentó una mayor 
cantidad de plantas vivas 607 (cantidad inicial 714) con un porcentaje de mortalidad del 15 
% (85 % de sobrevivencia). 
Lo anterior, se debe a la presencia de las fitohormonas como el caso de auxinas que 
ayuda a romper la dormancia de las yemas de la papa y con ello es estimule la generación 
de los primeros estolones lo que hace que el porcentaje de geminación sea mayor y 
evitando así perdidas en cuanto pedidas en plantas productivas y a la vez evitar que exista 
la necesidad de resiembra. 
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El tratamiento 2 se encuentra muy por arriba del testigo, lo que indica que la aplicación de 
un fitoestimulante generó una mayor uniformidad, cabe mencionar que los demás 
tratamientos simples y combinados con el fitoestimulate causan cierto efecto en 
sobrevivencia y mortalidad al igual manera Trichoderma, exceptuando el tratamiento 5 
(Glomus) con el testigo no genero influencia en la capacidad de sobrevivencia de la 
semilla de papa. 
En la figura 12, se muestra un grafica en la que se compara la sobrevivencia y la 










Figura  12.  Sobrevivencia y mortalidad de papa. 
 
En la figura se muestra el comportamiento de los distintos tratamientos y se observó que 
T2 (Auxym) al igual que en altura de planta, área de cobertura la respuesta es similar ya 
que la papa tuvo una mejor respuesta bajo el efecto del fitoestimulante, seguido por un 
efecto combinado Tifi+Auxym (T6) en el que el factor común es siempre Auxym lo que 







En el cuadro 39, se presenta el conteo de brotes promedio por tratamiento en el cultivo de 
papa. 
Cuadro 39. Promedio del número de brotes de papa. 










En el conteo de brotes se pudo observar que no hubo una diferencia marcada entre 
tratamientos. El tratamiento con mayor número de brotes es Aegis Irriga más Auxym que 
posee 6 brotes, comparándolo con el testigo (T1) tuvo 2 brotes más.   
En la figura 13, se presenta una gráfica comparativa entre tratamientos donde se muestra 
el comportamiento de brotación por planta.  
En esta figura, al analizar  la cantidad promedio de brotes por planta se observó que no 
existió un una diferencia tan marcada entre la mayoría de tratamientos ya que la mayoría 
tiene una diferencia de un brote en cuanto al testigo en excepción al tratamiento 8 que es 
una combinación de Glomus y un fitoestimulante tratamiento en el que se marcara la 
diferencia absoluta en cuanto a testigo, por lo que se puedo determinar que los 
tratamientos con  Trichodermas, Glomus  y el fitoestimulante no presentan algún tipo de 





Figura  13.  Número promedio de brotes por planta de papa 
 
2.5.8. Población de nemátodos 
Los resultados obtenidos en el laboratorio en el conteo de poblaciones de nematodos 
(figura 21A), indica que no existió una especie de nematodos en la que una población 
fuese alta y tuviese incidencia, por lo que analizar los diferentes muestreos indican que la 
presencia de nematodos en los diferentes tratamientos no es un factor determinante para 
que actúen como un efecto negativo o supresor en el desarrollo del cultivo de papa. 
Durante los muestreos se detecta la presencia de los géneros, aunque ninguno de ellos 
fue representativo ver anexo. 
 Helicotilenchus sp.; 
 Tylenchorynchus sp. 
 Rotylenchulus sp 
 Heterodera sp. 
 Pratylenchus sp. 




Los resultados obtenidos a nivel de laboratorio de las muestras de suelo en la que se 
contó y se determinó las poblaciones expresadas en unidades por cada 100 cm por 
especie de nematodo. 
Si bien se observa en primer muestreo los resultado indican la presencia de nematodos de 
la especie Helicotilenchus sp en toda la parcela experimental, en el segundo muestreo, los 
resultados obtenidos en laboratorio determinan que la presencia de la especie de 
nematodos obtenida en el primer muestro ya no se presentó, a excepción del tratamiento 
T4 (Glomus). 
Se pudo observar la presencia de otras especies de nematodos. Existe la posibilidad que 
al momento de hacer el primer muestreo, estos estuviesen poblando algunas malezas, en 
dormancia, debido a que aún no se tenía el área cultivada. 
La no eclosión de los huevos, determinado en el primer muestreo, puede deberse a la no 
existencia de los factores ambientales favorables o a la presencia de organismos como 
Trichodermas y Glomus, que genera en las raíces un tipo de antagonismo hacia 
patógenos. 
Al analizar los resultados del último muestro, observamos que no existe presencia de 
nematodos, con la excepción del tratamiento T2, que tiene un efecto simple de Auxym. 
Este hecho, permite inferir que se debe a la acción tanto de Trichodermas como de 
Glomus. 
El testigo T1 no presenta poblaciones de nematodos. Este hecho, hace suponer que se 
debe a un error de muestro o a un error en los resultados obtenidos a nivel de laboratorio. 
 
2.5.9. Rendimiento bruto del cultivo de papa 
El Rendimiento bruto es la sumatoria total de la producción incluyendo papa comercial con 
la no comercial. Según los resultados obtenidos del rendimiento bruto indican que el mejor 
tratamiento es el tratamiento 2 a base de Auxym con un rendimiento de 36,918.2 kg/ha 
Auxym está contenido de fitohormonas que están ligadas en la regulación del crecimiento 
y directamente en la formación de tubérculos.  
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El cuadro 40 y figura 14 representan el rendimiento bruto medio de la cosecha de papa 
que consiste en la sumatoria de papa comercial y papa de rechazo en kg/ha.  
 
Cuadro 40. Rendimiento bruto de papa en kg/ha. 











Figura  14.. Rendimiento bruto de papa en kg/ha. 
 
Los resultados presentados,  muestran comportamiento del rendimiento bruto promedio de 
los distintos tratamientos en el cultivo de la papa. El tratamiento 2, a base del 
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fotoestimulante Auxym, registra un rendimiento de 36,918.2 kg/ha; seguido por el 
tratamiento 6 (Tifi + Auxym), con un rendimiento de 36,785.8 kg/ha, como efecto de la 
interacción de un fitoestimulante y Trichoderma; luego el tratamiento 7 (Condor + Auxym), 
con un rendimiento de 36,057.4 kg/ha, como efecto de la interacción de un fitoestimulante 
y Trichoderma. 
Los resultados del rendimiento bruto expresados en kg/ha, mostrados en el cuadro 41 
fueron sometidos a un análisis de varianza con un modelo estadístico de bloques 
completamente al azar, auxiliándose del programa Infostat ®, para establecer si existe 
diferencia estadística significativa entre los tratamientos. 
 
Cuadro 41. Análisis de varianza de un diseño de bloques completamente al azar. 
F.V SC gl CM F valor - p 
Modelo 215123392.12 9 23902599.1 2.63 0.0511 
Tratamiento 118537909.97 7 16933987.1 1.86 0.1525 
Repeticiones 96585482.15 2 40292741.1 5.31 0.0192 
Error 127294801.23 14 909285.8     
Total 34218193.23 23       
c.v= 8.79    
 
Según los datos mostrados en el cuadro anterior, en los tratamientos con Glomus, 
Trichodermas y un fitoestimulante en el rendimiento bruto de la papa, no existe diferencia 
estadística significativa; es decir, los tratamientos son estadísticamente iguales.  
Aunque estadísticamente no exista diferencia entre los tratamientos evaluados, existe 
diferencia visual y numérica, que valora el agricultor.  El tratamiento con mejor respuesta 
es el tratamiento 2, con fitoestimulantes (Auxym), con un rendimiento de 36,918.2 kg/ha. 
Los resultados obtenidos en las demás variables evaluadas, altura de planta, área de 
cobertura y sobrevivencia, muestran que la aplicación de Auxym genera una mejor 
respuesta en el desarrollo vegetativo y rendimiento.  
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Cabe resaltar que existió un diferencia aproximada en el rendimiento bruto de 6,605 kg/ha 
(145 qq) entre T2 (Auxym) y el T1 (testigo); esta diferencia es perceptiva para el agricultor. 
La aplicación de Auxym combinado con Trichodermas y Glomus también influye en los 
resultados obtenidos para las restantes variables respuesta, evaluadas en esta 
investigación.  
Auxym es constituido por fitohormonas, las cuales participan en la estimulación de 
primordios radiculares, en la regulación del crecimiento y en la formación de tubérculos;  
que se evidencia en los resultados obtenidos. 
Según los resultados obtenidos existen otros tratamientos que tuvieron un rendimiento 
aceptable; T6 (Tifi + Auxym) que consiste en la interacción de un fitoestimulante y 
Trichoderma con un rendimiento de 36,785.8 kg/ha; seguido de T7 (Condor + Auxym) que 
consiste en la interacción de un fitoestimulante y Trichoderma con un rendimiento de 
36,057.4 kg/ha. 
Es de gran importancia resaltar que en donde se obtuvieron mayores rendimientos brutos,  
fue con los tratamientos que contienen Auxym (fitoestimulante). Este resultado puede ser 
observado al interpretar la figura 15. Los más bajos rendimientos, se obtienen con los 
tratamientos 3, 4, 5, que contienen Trichodermas y Glomus  sin combinar; superando  
únicamente al tratamiento T1, que corresponde al testigo.  
 
2.5.10. Rendimiento neto 
Se determina a través del peso por unidad de área de los tubérculos comercialmente 
aceptales; es decir papa de primera y segunda, cuya clasificación se basó en la demanda 
del comercio local, siendo el mejor tratamiento, con un rendimiento de 31,017.07 kg/ha, el 
T7, que contiene Condor y Auxym. 
Este resultado se debe a la presencia de fitohormonas que están ligadas directamente en 
la tuberización y Trichodermas, que dan un efecto rizomotor al generar un sistema 
radicular más sano y por consiguiente una mejor formación del tubérculo. 
En el cuadro 41 y figura 16, se detalla el rendimiento neto, el cual corresponde a la 
producción de papa comercial (primera y segunda). Para este cálculo, no se incluyen  
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tubérculos con malformaciones y/o que presenten un tipo de coloración extraña, así como 
tamaño no apto para su comercialización. 
Cuadro 42. Rendimiento neto de papa en kg/ha 











   Figura 2.  Rendimiento neto de papa (kg/ha) 
 
Los resultados de rendimiento neto expresados en kg/ha fueron sometidos a un análisis de 
varianza con un modelo estadístico de bloques completos al azar, auxiliándose del 
programa Infostat®, lo cual ayudó para establecer si había una diferencia significativa  
entre los tratamientos. 
 
31017.07
29126.17 28562.23 28562.23 28429.53
26107.40 25012.70
22922.80
T7 T6 T2 T3 T8 T4 T5 T1
Rendimiento neto (kg/ha) 
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Cuadro 43.  Análisis de varianza diseño de bloques completamente al azar 
F.V SC Gl CM F valor – p 
Modelo 265307999.4 9 29478666.6 3.98 0.0106 
Tratamiento 141609606.1 7 20229943.7 2.73 0.052 
Repeticiones 123698393.2 2 62849196.6 8.35 0.0041 
Error 103727321.6 14 7409094.4 
  
Total 369035320.9 23 
   C.V = 9.91       
Según los datos presentados en el cuadro anterior, con un nivel de significancia de 10 %, 
para la variable rendimiento bruto, existe diferencia estadística significativa entre los 
tratamientos evaluados. El coeficiente de variación es 9.91 % (menor que el 20 % 
aceptado a campo abierto). Debido a la existencia de diferencia significativa entre 
tratamientos, se procedió a  hacer un  análisis  de Tukey, para determinar cuál es el mejor 
tratamiento. 
En el cuadro 44, se presentan los resultados de la prueba de Tukey realizada a los 
tratamientos de este estudio. 
Según los resultados obtenidos con la prueba de Tukey, el mejor tratamiento en 
rendimiento neto de papa (kg / ha), que expresa la calidad comercial del producto, es el 
obtenido con la combinación de  Condor  más Auxym. 
Cuadro 44. Resultados de la prueba de Tukey, realizada a los tratamientos. 
Tratamientos Medias Grupo Tukey 
TR 7 31017.07 A   
TR 6 29126.17 A B 
TR 3 28562.23 A B 
TR 2 28562.23 A B 
TR 8 28429.53 A B 
TR 4 26107.40 A B 
TR 5 25012.70 A B 
TR 1 22922.80   B 
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Los tratamientos que contienen fitoestimulante: Glomus, Trichodermas y sus 
combinaciones, son superiores al testigo, como se observa en loso resultados obtenidos 
con la prueba de Tukey. El mejor tratamiento es el que contiene combinación de Auxym y 
Condor. Estas fitohormonas inciden en el desarrollo  y crecimiento de la papa, además de 
poseer efecto en la tuberización y, en combinación con Trichodermas, provoca un sistema 
radicular más sano y una mejor absorción de nutrientes.  Este efecto, se ve reflejado en el 
rendimiento de tubérculos con características demandadas comercialmente. 
   
2.5.11. Calidad de producción 
En cuanto a la calidad de producción, se determinó la cantidad en base a la calidad del 
tubérculo al final de la cosecha tomando en cuanta primera, segunda, tercera y rechazo 
(cuadro 45). 
 
Cuadro 45.  Producción en base a la calidad del tubérculo al final de la cosecha tomando 
en cuanta primera, segunda, tercera y rechazo en kg/ha 
Segmentación 
comercial 
T8 T7 T6 T5 T4 T3 T2 T1(Testigo) 
Primera 23677.3 26359.6 24869.5 21723.5 22352.7 21624.2 24571.4 18577.6 
Segunda 4702.3 4603.0 4205.6 3245.3 3708.9 4338.1 3940.7 4305.0 
Tercera 1440.5 1324.6 1622.6 1854.4 1589.5 1457.1 2053.1 1059.7 
Verde 3543.3 2897.6 4238.7 3742.0 4404.3 4073.2 5033.5 4685.8 
Deforme 1639.2 877.6 1854.4 1523.3 1688.9 1523.3 1324.6 1688.9 
Rendimiento 
total kg/ha 
35002.7 36062.4 36790.9 32088.6 33744.3 33015.8 36923.4 30316.9 
Rendimiento 
total quintales 





2.5.11.1. Primera calidad 
Son tubérculos con las mejores características visuales  
 
En la figura 15, se muestra la producción de tubérculo de primera calidad. 
 
Figura  15.  Producción en base a primera calidad del tubérculo al final de la cosecha. 
 
En la figura 15 se observan los resultados obtenidos en porcentajes de la producción de 
tubérculo de primera.  En primer lugar con 14 % de la producción total de primera T7 
(condor-Trichoderma + Auxym-fitoestimulante, seguido con 14 % T6 (Tifi-Trichoderma + 
Auxym-fitoestimulante), seguido con 13 % T8 (Aegis irriga-Glomus +Auxym-
fitoestimulante) y T2 (Auxym-fitoestimulante), con 12 % T5 (Aegis irriga-glomus), T4 
(condor-Trichoderma) y T3 (Tifi-Trichoderma), y con un menor porcentaje T1 que es el 
testigo con 10 %. 
La interacción de Fitohormonas  produce la mayor cantidad de tubérculos en esta 










Producción de primera 
T8 T7 T6 T5 T4 T3 T2 Testigo
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2.5.11.2. Segunda calidad 
Son tubérculos con buenas características visuales pero con menor tamaño. En la figura 
16, se muestra una gráfica de la producción de tubérculo de segunda calidad. 
 
Figura  16. Producción en base a segunda calidad del tubérculo al final de la cosecha. 
 
En la figura 16, se observan los resultados obtenidos en porcentajes de la producción de 
tubérculo de segunda; con el mayor porcentaje 14 %  T7(condor-Trichoderma + Auxym-
fitoestimulante),  seguido de  T8  (Aegis irriga-Glomus +Auxym-fitoestimulante), 
posteriormente con 13 % T3 (Tifi-Trichoderma), T6 (Tifi-Trichoderma + Auxym-
fitoestimulante) y T1 (testigo), con 12 % T2 (Auxym-fitoestimulante), con 11 % el T4 
(condor-Trichoderma) y con un menor porcentaje T5 (Aegis irriga-Glomus) con 10 %. 
En este caso la mayor producción estuvo ligada a dos tratamientos T8 y T7, Aegis irriga 



















2.5.11.3. Papa no comercial 
A. Tercera calidad 
Son tubérculos que no poseen daños mecánicos, pero estos son pequeños, esto sebe a 
que se cosecho prematuramente o no se dieron los factores biológico y abióticos para que 
el mimo alcanzase un tamaño aceptable. 
Se observa que el tratamiento con mayor producción por unidad de área es T2 con 16 % 
(Auxym-fitoestimulante), seguido por el T5 con 15 % (Aegis irriga-glomus), con 13 % el T6  
con (Tifi-Trichoderma + Auxym-fitoestimulante), T4 (condor-Trichoderma), posteriormente 
con 12 % T8 (Aegis irriga-Glomus +Auxym-fitoestimulante) y  T3 (Tifi-Trichoderma), 
seguido con 11 % T7 (condor-Trichoderma + Auxym-fitoestimulante) y por ultimo con 8 % 
T1 testigo   
El tratamiento con mayor porcentaje de producción de tubérculos no aptos para el 
mercado, corresponde  a Auxym con 16 % de la producción.  Este resultado, se debe a la 
presencia del fitoestimulante, que incide en la estimulación de formación de tubérculos, 
pero no causa efecto en el llenado o crecimiento del mismo. La producción más baja, con 
8 %, fue el testigo. 
El tratamiento 7 con 11 % tiene un menos papa de tercera y más papa de primera, 
estableciendo que la interacción de Trichodermas que ayudan a generar un área radicular 
más vigorosa y con ello una mejor absorción de nutrientes en conjunto con los  
fitoestimulantes ayuda a obtener mejores rendimiento de papa con características exigidas 
por el mercado.  
 
B. Papa deforme 
Este es un tipo de papa que se toma como un rechazo ya que no se tiene ni la forma ni las 
características deseadas por el mercado, esta tipo de papa se genera ya sea por 
malformaciones al momento de la tuberización, daños mecánicos y por la presencia de 
patógenos en el suelo. 
Se observa que le mayor porcentaje de papa deforme lo posee T6 con 15 % (Tifi-
Trichoderma + Auxym-fitoestimulante), seguido con 14 % T4 (condor-Trichoderma) y T1 
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que es el testigo, seguido con 13 % T8 (Aegis irriga-glomus +Auxym-fitoestimulante), T3 
(Tifi-Trichoderma) y (Aegis irriga-Glomus), seguido con un 11 % T2 (Auxym-
fitoestimulante),    por ultimo con 7 %  T7 (condor-Trichoderma + Auxym-fitoestimulante). 
La mayor cantidad de papa con deformidades la presenta el tratamiento 6 y el menor es el 
tratamiento 7, siguiendo la tendencia de las demás calidades antes descritas.  
 
C. Papa verde 
Este tipo de producción se da gracias a que en los distintos surcos cultivados no se les da 
el apropiado manejo o por factores climáticos en este caso lluvias generen es corrientilla, 
erosionan el suelo dejando a la intemperie los tubérculos, ocasionado que estos se oxiden, 
su color se torne verde y su sabor cambie por lo que también cuenta como rechazo,  
Es importante resaltar que este segmento; ya que en él se pierde tanto papa de primera 
como de los de más segmentos de comercialización; en este caso, el tratamiento con más 
presencia de papa verde es el T2 comprendido por Auxym y con el menor el tratamiento 7 
Condor más Auxym, reafirmando la que es el que mejor respuesta tiene al producir para 
de mejores características. 
En la figura 17, se presentan los resultados de la papa no comercial que abarca la tercera 
calidad, papa deforme y papa verde. 
 
 












































1. La combinación entre Trichoderma y el fitoestimulante  en cuando al rendimiento de 
la papa fue superior respecto a los otros tratamientos en cuanto al rendimiento 
bruto y rendimiento neto. 
 
2. La combinación entre Glomus y el fitoestimulante fue menor eficiente en el 
rendimiento de la papa  
 
3. El mejor tratamiento fue la combinación Trichoderma y el fitoestimulante fue mejor 
eficiente en el rendimiento neto (31,017.07 kg/ha) en el cultivo de la papa (Solanum 
tuberosum) así como en la calidad tanto en primera y segunda con  14 % en 
relación a la producción de ambas calidades y el segundo mejor tratamiento es la 

















1. Con el fin de mejorar la calidad de producción de tubérculos en el cultivo de papa 
se recomienda la adición en el programa de manejo del cultivo la aplicación de 
Trichodermas (Condor y Tifi) más un fitoestimulate (Auxym), lo que ayudara a la 
obtención de una cosecha de calidad y un rendimiento mayor al esperado. 
 
2. Para ampliar y profundizar la investigación se recomienda hacer ensayos, tomando 
en cuenta los mejores tratamientos, establecer momentos de aplicación, con el fin 
de determinar en qué etapa fenológica del cultivo se obtiene mejor respuesta. 
 
3. Realizar la misma investigación bajo condiciones controlas, con el fin de determinar 
si la aplicación de los tratamientos tiene los mismos resultados obtenidos en campo 
abierto.  
 
4. Hacer otras evaluaciones con Auxym , con dosis altas combinadas con Tifi y condor 
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Figura  23A. Fotografía del establecimiento del experimento 
 
 




Figura  25A. Fotografía del estatus de parcela experimental 
 
 




Cuadro 46A. Resumen de conteo de población de nemátodos 
Especie 
Primer muestreo  Segundo muestreo  Tercer muestreo  
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 
T1 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
T8 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 
T7 20 0 0 0 0 0 0 0 0 60 0 0 0 0 0 0 0 0 
T6 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
T5 20 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
T4 20 0 0 0 0 0 10 30 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 
T3 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

















SERVICIOS PROFESIONALES EJECUTADOS EN LAS ZONAS DE SAN JOSÉ PINULA 















3.1. PRESENTACIÓN  
 
El tercer capítulo del ESP, denominada servicios, constó de una propuesta de actividades 
-consensuadas- con la empresa Esporangio S.A., proporcionando asesoría técnica, 
capacitación a los agricultores y promocionando productos que la empresa provee.  
Específicamente las capacitaciones giraron en torno a mejorar producciones de tomate, 
papa y güisquil en los municipios de San José Pinula y Palencia.  
Dentro de la empresa Esporangio S.A., el departamento de promoción y generación de 
demanda, realiza una investigación en las zonas de San José Pinula y Palencia, 
encontrando en términos generales que las producciones de tomate, papa y güisquil 
carecen de alto nivel de calidad y por lo tanto no generan la sustentabilidad económica 
necesaria para las familias productoras. Entre las razones de referencia se menciona la 
poca asesoría técnica para la innovación y uso de prácticas tradicionales sin adaptación a 
las variables del cambio climático. 
Por lo tanto, el primer servicio proporcionado fue la capacitación -con técnicas 
audiovisuales- a diferentes grupos de agricultores sobre el manejo técnico y la 
implementación de nuevas tecnologías para los cultivos de la zona.  Garantizando como 
resultado el aprendizaje de dichas técnicas y por lo tanto la aplicación en campo, para el 
mejoramiento de producción. 
El segundo servicio proporcionado consistió en el establecimiento de parcelas 
demostrativas en cultivos de interés, -tomate, güisquil y papa-, para la aplicación de 
productos y sus variables, respecto a dosis, intervalos de aplicación, mezclas con 
diferentes productos agrícolas, equipo de aplicación, reconocimiento y diferenciación de 
producto. Dando como resultado, la utilización del programa “nutripro” en las parcelas 
demostrativas, altos niveles de rendimiento en relación a las parcelas convencionales.  
El tercer servicio, consistió en el soporte técnico y asesoría de nuevas tecnologías para 
mejorar el programa de los agricultores, aportando estás conocimiento y detalle de calidad 
y nuevas técnicas de trabajo para los diferentes productos que se manejan, respecto a 
cada productor. 
El cuarto y último servicio de este capítulo de EPS, se enfocó en el fortalecimiento y 
promoción de productos agroquímicos, nutricionales y equipos de aplicación; permitiendo 
así que los agricultores cuenten con más herramientas para garantizar la calidad de 
producción.  Asegurando que los productores conocen y pueden utilizar con pertinencia 




















3.2. SERVICIO 1.  CAPACITACIÓN A LOS DIFERENTES GRUPOS DE 
AGRICULTORES SOBRE EL MANEJO TÉCNICO Y LA IMPLEMENTACIÓN DE 
NUEVAS TECNOLOGÍAS, PARA LOS CULTIVOS DE LA ZONA DE SAN JOSÉ 





Capacitar a productores del San José Pinula y Palencia, en temas relacionados sobre 





Se estableció un análisis de la zona para ubicar un grupo meta, en el cual se citaron a 
todos los productores de la zona de San José Pinula y Palencia para tocar temas de 
interés, donde los productores no conocían con exactitud las etapas fenológicas del 
tomate, papa y güisquil, la finalidad de fortalecer su conocimiento con respecto a los 
cultivos.  
 
3.2.2.1. Ubicación de las reuniones  
 
Estas se determinaron según exigencias y disponibilidad de los agricultores, ya sea casco 
urbano o en las comunidades 
a) Luego de tener un lugar establecido para dicha capacitación, se procedió a entregar 
las invitaciones a los agricultores, se entregaban 15 días antes de la capacitación. 
 
 
 3.2.3. RESULTADOS 
 
A. Capacitación a los diferentes grupos de agricultores sobre el manejo técnico y la 
implementación de nuevas tecnologías, para los cultivos de la zona de san José 
Pinula y Palencia 
A los productores de la zona de San José Pinula y Palencia que siembran tomate, papa y 
Güisquil se les hace de su conocimiento de los problemas que existentes y que pueden 
así limitar el desarrollo de las etapas fenológica del cultivo, así mismo dar a conocer 
productos agroquímicos para el control fitosanitario en el cultivo. 
 
A continuación, se presentan algunas de las capacitaciones realizadas con los productores 
de la zona, figura 27 
Figura  27. Capacitación productores de tomate y papa en la zona de San José Pinula y 
Palencia 
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b) Se utilizó diferente material y equipo para ampliar el conocimiento utilizando 
láminas pedagógicas, cañonera y material didáctico para que se le facilitara el 
aprendizaje al agricultor en su proceso de aprendizaje.  
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En caso de las capacitaciones a distintos agricultores de área de San José Pinula y 
Palencia   se ha llevo a  cabo con visitas en campo en distintos lugares de siembra de los 
diferentes cultivos en la zona, esta actividad se ha concretizado dando información de los 
diferentes factores que afectan la actividad productiva, a la vez dando  a conocer nuevas 
tecnologías que puede ayudar a contener distintos problemas que se dan en el proceso de 
producción, ya que en algunas ocasiones los productores desconocen de nuevas formas 
de combatir problemas durante el ciclo de los cultivos. Se observa uno de los agricultores 
visitados en su área de siembra conversando y abordando temas sobre su cultivo, a la vez 
se le hace mención de nuevas tecnologías, para optimizar la producción, ver Figura 28. 
Entre las actividades realizaras en las capacitaciones, se abordaron temas como el 
manejo de plagas, resaltado las de mayor importancia económica en el área, como 
también enfermedades fungosas, abordando las que tienen mayor presencia e incidencia 
en los diferentes cultivos, por último, se presentaron productos y los programas 
fitosanitarios que comercializa Esporangio S.A. para combatir plaga y enfermedades en 
los cultivos. 
 
Figura  28. Capacitación productores de tomate 
La participación de agricultores a las diferentes charlas ascendió en un promedio de 25 a 
30 personas por evento, en donde las capacitaciones se basaron en la participación del 
agricultor en donde se expusieron dudas y estas mismas fueron abordadas y 
profundizadas.  
En la Figura 29 se la participación de los agricultores y la forma de cómo se impartieron 
las capacitaciones. 
 




Se realizó 5 presentaciones audio visual y 4 presentaciones en campo a los productores 
con la finalidad que ellos conocieran sobre productos agroquímicos, analizar las diferentes 
plagas y enfermedades, las capacitaciones se realizaron un salón de comunidad y en 
parcelas donde se evaluaron productos, se realizaron evaluaciones prácticas en campo, 
prendieran sobre los productos de Esporangio S.A así mismo darles asesoría técnica del 
uso adecuado de los agroquímicos. 
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3.3. SERVICIO 2.  IMPLEMENTACIÓN DE PARCELAS DEMOSTRATIVAS 
ENFOCADAS EN NUTRICIÓN VEGETAL CON PRODUCTOS ITALPOLLINA Y 
PARA EL MANEJO CONTROL DE ENFERMEDADES Y PLAGAS CON 





Evaluar  la eficacia de los diferentes productos de Italpollina y Syngenta al ser aplicados 




Se estableció un sondeo del área que ayudó para determinar las zonas agrícolas  cultivos, 
se realizó un acercamiento con los agricultores para hacer las negociaciones que permitan 
el establecimiento de parcelas demostrativas en las que se aplicaron productos de la 
marca Syngenta e Italpollina. 
Se llevaron a cabo atreves de pre-negociaciones con productores del área, los cuales 
fueron seleccionados estratégicamente en lugares donde fuese accesible, para que 




A continuación, se presentan las actividades realizadas con las parcelas demostrativas en 
campo de la zona de San José Pinula y Palencia. 
Se establecieron 5 parcelas demostrativas, se realizaron dos parcelas en papa, dos 
parcelas en tomate y una parcela de maíz 
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En la figura 30. Se puede observar la aplicación de productos de Syngenta así mismo 
utilizando equipo de Italpollina en el cultivo de papa.  
 
Figura  30. Parcelas demostrativas en papa: A) productos Syngenta y Itapolita y B) 
programa Nutripro, de Esporangio S.A. 
 
En la figura 30, Los productores observan los resultados de las parcelas experimentales 
en él que se  usaron  productos de Syngenta y Itapolita  establecida en papa ubicada en El 
Colorado, San José Pinula, cuya área se especializa en la producción de papa(Solanum 
tuberosum). 
Segunda parcela demostrativa en papa, cuyo objetivo es dar a conocer el programa 
Nutripro, de Esporangio S.A. 
A continuación, se presentan las dos parcelas: Las parcelas experimentales en tomate con 
los productos de Syngenta y Itapolita, se establecieron con la finalidad de evaluar y 







 Figura  31. Parcelas demostrativas en tomate: A) productos Syngenta y Itapolita y B) 
programa Nutripro, de Esporangio S.A. 
Parcela demostrativa de maíz en donde se compara una variedad criolla con semillas 
mejoradas de Syngenta. 
Figura  32. Parcela de maíz Syngenta  
A B 
 3.3.4. EVALUACIÓN 
 
Al finalizar la exposición los productores exponen el rendimiento que tuvieron al utilizar por 
productos de La empresa Esporangio teniendo como representación las marcas de 
Syngenta y Itapolita, que se había obtenido después de un largo periodo se les dio la 
oportunidad a los productores a que compartieran sus opiniones con respecto al resultado 
obtenido obteniendo así comentarios muy positivos del resultado. 
Las parcelas demostrativas en papa su finalidad su la presentar la eficacia mediante 
hechos de los productos que oferta en el mercado Esporangio S.A. enfocándose en 
anticarecentes, como en mostrar la alternativa de innovación de tecnologías aplicadas 
desde la siembra hasta la cosecha en temas de plagas y enfermedades teniendo una 
buena aceptación en la zona, en la que productores agregan nuevas técnicas en su 
programa de aplicaciones. 
En el caso de maíz de la misma manera se trata de mostrar las ventajas del uso de 
semillas mejoradas, en la figura 32 se muestra las diferencias en la que resalta una mayor 
uniformidad, más materia orgánica y una mejor producción, que fue palpable por el 
agricultor. 
En el caso de las parcelas demostrativas en tomata su finalidad es ver la eficacia de uso 
del programa Nutripro de Esporangio S.A. y a su vez probar en el área de San José Pinula 











3.4. SERVICIO 3.  DAR SOPORTE TÉCNICO Y BRINDAR NUEVAS TECNOLOGÍAS 




Dar soporte técnico e informar sobre sobre nuevas tecnologías para emplear en los 
cultivos  
 
3.4.2. Metodología  
Se determinó las áreas de cultivos en los municipios de San José Pinula, esto se hizo 
visitando las diferentes aldeas y visitando las municipalidades para recabar información 
sobre los cultivos, se mapeo mediante el diagnóstico y se observó las zonas de mayor 
influencia de cultivos, luego se procedió al acercamiento a los diferentes productores para 
determinar necesidades. 
 
3.4.3. Ubicación de los productores  




Uno de los problemas que se observo es que los productores es que carecen de 
información actualiza, a causa del poco acceso a la información o porque no existe una 
entidad que brinde un soporte, por lo que procedió a la visita de agricultores que 
necesitaran un tipo de asesorías ver la Figura 33. 
 Figura  33. Soporte técnico 
En la San José Pinula se hicieron vistas a aproximadamente a 125 productores en los que 
se le daba asesoría técnica ver en la Figura 34. 




En Palencia se visitaron aproximadamente 150 agricultores los cuales se dedican a la 
producción de tomata y güisquil en su mayoría y una parte en papa. 
 
3.4.5. Evaluación  
Las asesorías impartidas a los diferentes agricultores se implementaron de manera 
repetitiva como parte del seguimiento, estas asesoría se dieron de manera directa con el 
agricultor en donde se observó el cultivo y se determinó los diferentes problemas, 
sugiriendo soluciones en que él podía aportar con productos que ofrece la Esporangio S.A. 
con lo que el agricultor sentía un respaldo ya que para él es de gran importancia el 
monitoreo y la generación de soluciones para afrontar los problemas tanto en el transcurso 
del desarrollo del cultivo como en futuras producciones. 
 




3.5.1. Objetivo  
Promover los diferentes productos ofertados por Esporangio S.A. 
 
3.5.2. Metodología 
Se llevó a cabo de maneja en que se buscaba en las diferentes comunidades áreas de 
cultivo en los que se daba un acercamiento a los agricultores y se informaba sobre los 
productos que Esporangio S.A. oferte y se detallaba cada uno de los beneficios al usarlos 
y se daban apoyos en puntos de ventas.  
 
 
3.5.3. Resultados  
La proporción se llevó acabo de forma directa con el agricultor en sus zonas de cultivo en 
que les abordo, en donde se le exponía las cualidades del producto y su vez se le ofertaba 
e indicaba donde ellos podrían obtener los insumos que Esportangio S.A oferta. 
Mensualmente se hacía una planificación de las visitas a los diferentes cultivos.  
Los agricultores visitados en total fueron 275 de los cuales se hicieron revisitas periódicas 
según la planificación una vez a la semana en un total de visitas que asiende 
aproximadamente a 5500 visitas en los que se promovía los productos de Syngenta, 
Italpillina y Pulmic en la Figura 35. 
 
 




Figura  36. Promoción de productos 
 
3.5.4. Evaluación 
Las visitas realizadas a los diferentes agricultores como parte de la promoción fueron 
efectivas ya que con ella se generaron la demanda necesaria para la empresa y a su vez 
el agricultor se informó de las alternativas que ofrece Esporangio S.A. para el manejo de 
los cultivos, se pudo observar mejores resultados en el caso de dar un seguimiento 
personalizado a los agricultores. 
También cabe resaltar que es de gran importancia la promoción en punto de venta ya que 
con ello se reafirma la demanda ya que algunos agricultores al momento de la adquisición 
de insumos tienen algunas dudas por lo que necesario este tipo de actividades para hacer 
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